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ГОВОРИТ И ПОКАЗЫВАЕТ МОСКВА 


ТВ-6: 


ИМИДЖ И ТЕХНИКА 


А, СОКОЛОВ, С. НЕРЕТИНА, Е. ЗЛОТНИКОВА, г, Москва 


В январе 1998 г вьшшла п телеэфир одна из первых негосударст- 
венных телевизионных вещательных станций "ТВ-6 Москва». Ее 
передачи смотрят сегодня не только в столице, но и во многих го- 
родах России и ближнего зарубежья. 

О технологии, применяемой на канале «ТВ-6» и позволяющей 
обслуживать многомиллионную аудигорию зрителей, рассказы- 
вают технические руководители и эксперты этой телевизионной. 


станции. 


19 ноября 1992 г, Московская неза- 
висимая вещательная корпорация 
(МНВК), одержав победу в объявлен- 
ном конкурсе, получила лицензию на 
работу своего телевизионного канала 
«ТВ-6 Москва». Президентом МНВК и 
председателем Совета директоров 
«ТВ-6» стал известный тележурналист 
Эдуард Сагалаев. А 1 января 1993 г. на 
телеэкранах впервые появилась за- 
ставка: «ТВ-6 Москва», 

Основные принципы работы телека- 
нала — это отказ от любых видов про- 
паганды, строгое соблюдение автор- 
ских прав, показ фильмов только в со- 
ответствии с лицензионными соглаше- 
ниями, исключение каких-либо форм 
видеопиратства и главное — подготов- 
ка программ, которые можно смотреть 
всей семьей. Не случайно за прошед- 
шее время передачи канала «ТВ-6 Мо- 
‘сква» завоевали свою обширную зри- 
тельскую аудиторию. В частности, 
большую популярность им обеспечи- 
вают лучшие отечественные и зару- 
бежные фильмы, а также собственные 
оригинальные программы. 

Какие технические средства исполь- 
зует «ТВ-6»? 

Первоначально «ТВ-6» работала че- 
рез 100-ваттный передатчик 6-го теле- 
визионного канала, установленный во 
время подготовки к Олимпийским иг- 
рам в Москве в 1980 г. на Останкин- 
ской телебашне для технических це- 
лей, Мощность передатчика позволяла 
принимать программы «ТВ-б6» в радиу- 
се 10...15 км. 

Число зрителей удалось существенно 
увеличить, когда на головных станциях 
коллективных приемных телевизионных 
систем смонтировали дополнительное 
оборудование специально для приема 
‘сигналов 6-го канала. Это оборудование 
усиливало принятый сигнал, обеслечи- 
вая в магистральном кабеле коллектив- 
ной антенны уровень сигнала 6-го кана- 
ла, не более чем на 3 дБ отличающийся 
от уровня сигналов других каналов. 

При вводе сигнала в систему потре- 
бовалась дополнительная фильтрация 
на частоте 6-го канала. В ряде случаев 
пришлось повысить избирательность в 
соседнем 7-м канале, который в Моск- 
ве используется для «раздачи» про- 
граммы Санкт-Петербурга или про- 
граммы Московского канала, 
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Все эти технические мероприятия 
‘были проведены в очень сжатые сроки, 
в основном силами специалистов 
Главного центра радиовещания и теле- 
видения (ГРЦТ), при участии трестов 
«Мостелефонстрой», «Мостелемон- 
таж», ассоциации «Телеинформ» и дру- 
гих организаций, 

Уже кконцу первого полугодия 1994 г. 
‘удалось охватить вещанием 6-го канала 
более 70 % москвичей, При этом в ряде 
административных округов, например, 
Южном, Юго-Восточном, Западном, где 
программы распределяются в основ- 
ном через крупные системы коллектив- 
ного приема телевидения или системы 
кабельного телевидения, охват теле- 
зрителей составляет более 90 %. 

Следующим шагом, позволившим 
расширить аудиторию и улучшить ка- 
чество приема передач 6-го канала, 
‘была установка на Останкинской баш- 
не современного однокиловаттного 
передатчика на мощных выходных 
транзисторах производства американ- 
ской фирмы Харрис Эллайд. С началом 
регулярной работы этого передатчика 
(18 апреля 1994 г.) радиус зоны уве- 
ренного приема программ 6-го канала. 
увеличился до 60 км. Это позволило 
охватить вещанием не только жителей 
Москвы, но и примерно треть населе- 
ния Московской области (около 2 млн 
человек). При этом, благодаря увели- 
чению уровня сигнала примерно на 10. 
дБ, в ряде случаев в радиусе 20...30 км 
от Останкинской телебашни оказалось 
возможным получить качественный 
прием без дооборудования приемных 
коллективных систем. 

Встал вопрос о выходе канала «ТВ-6 
Москва» на российскую аудиторию и 
ближнее зарубежье, 

Для решения этой задачи был арен- 
дован 10-й ствол бортового ретранс- 
лятора геостационарного ИСЗ «Гори- 
зонт», расположенного на орбите в 
точке стояния 80" восточной долготы, 
и начаты работы по созданию собст- 
венной сети земных приемных стан- 
ций. Ствол имеет ширину луча пере- 
дающей бортовой антенны 9х18 гра- 
дусов, что позволяет обслуживать 
практически всю территорию России и 
других стран СНГ. 

Спутник «Горизонт» работает в диа- 
пазоне 6 ГГц на прием и 4 ГГц на пере- 


‘дачу. Применяя для приема на земной 
станции в качестве входного устройст- 
ва малошумящий СВЧ конвертер с шу- 
мовой температурой 20...25 К и ис- 
пользуя параболические антенны с 
диаметром рефлектора около 5 м, мож- 
но получить нужное качество изобра- 
жения, т, е. обеспечить отношение раз- 
маха сигнала изображения к эффектив- 
ному значению напряжения взвешен- 
ного шума 50...51 дБ (при измерении 
взвешивающим фильтром с т=0,245 
мкс) или 46,..47 дБ (при измерении 
взвешивающим фильтром с т=0,330 
мкс). При оценке по пятибальной шкале 
визуально-экспертных оценок МККР. 
такая зашумленность изображения со- 
ответствует 4,7...4,8 балла. 

Сказанное достигнуто с помощью 
следующих технических средств, В 
подмосковном центре спутниковой 
связи в г. Дубне были установлены пе- 
редатчик мощностью 1,5 кВт и антенна. 
диаметром 7 м. Программы в г. Дубне 
из аппаратной телевизионного техни- 
ческого центра Останкино подаются по 
радиорелейной линии. 

Думается, что для читателей может 
представлять определенный интерес 
приемная техника, В современной 
практике для приема частотно-моду- 
лированных телевизионных сигналов 
с девиацией частоты +9 МГц прочно 
утвердилось использование приемни- 
ков-тюнеров с шириной полосы про- 
пускания по промежуточной частоте 
27 МГц, 

Определим, какого диаметра долж- 
на быть антенна земной приемной 
станции, чтобы обеспечить отноше- 
ние размаха сигнала изображения к 
эффективному значению напряжения 
взвешенного шума, по крайней мере, 
50 дБ. 

Плотность потока мощности у по- 
верхности Земли в зоне обслуживания 
10-м стволом ИСЗ «Горизонт» в сред- 
‘нем составляет -133 дБВт/м°. Полагая, 
что суммарная шумовая температура 
приемной станции составляет 55 К, из 
которых 25 К — вклад конвертера, а ос- 
тавшиеся 30 К — шумовая температура 
‘антенны, необходимый диаметр пара- 
болического рефлектора составит 
4,8 м. 

Из-за нестабильности положения 
‘спутника на геостационарной орбите 
необходимо учесть потери наведения 
— они обычно принимаются равными 
1 дБ, Чтобы их скомпенсировать, диа- 


Технические характеристики станции для. 
приема программы «ТВ-6 МОСКВА» 


‘Диаметр антенны, м не менее 48 
Поляризация ируговая с правым на- 
правлением вращения 
на линии борт-Земля 
'Шумовая температура конвертера, 
К, не более не 
Полоса пропускания тракта ПЧ, МГЦ 
Полоса пропускания канала 
изображения, МГЦ ен ....6 
Полярность видеосигнала ..положительная 
Частота поднесущей канала 
звукового сопровождения, МГц .....7,5 
Стандарт предыскажений в канале 
звукового сопровождения, мс 
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Зона обслуживания через ИСЗ «Горизонт» (на схеме названы города, в которых организован прием программ 


«ТВ-6 Москва»). 


метр антенны должен быть увеличен до 
6,0 м. Однако того же эффекта можно 
достигнуть увеличением девиации, 
Проведенные эксперименты показали, 
что при полосе пропускания приемни- 
ка 27 МГц девиация частоты сигналом 
изображения может быть увеличена до 
#11 МГц, 

Таким образом, приемная стан- 
ция, необходимая для приема про- 
граммы «ТВ-6 Москва», должна 
иметь соответствующие тахнические 
характеристики. 

При создании приемной сети 
МНВК использовались станции с ан- 
тенной диаметром 4,8 м. Измерен- 
ное отношение сигнал/шум на этих 
станциях составляет 51...52 дБ. Та- 
кие системы поставляются «под 
ключ» государственным научно-про- 
изводственным предприятием «АТС», 
Они уже введены в эксплуатацию в 30 
городах России, странах СНГ и Бал- 
тии. В ближайшее время МНВК пла- 
нирует установить станции еще в ря- 
де крупных городов, а в небольших 
населенных пунктах прием програм- 
мы «ТВ-6» организуют местные теле- 
компании. Они уже приобрели и уста- 
новили собственные станции с диа- 
метром антенн 4,8 м. Телекомпании, 
не имеющие возможности приобре- 
сти достаточно дорогие станции, ве- 
дут прием с несколько пониженным 
качеством на антенны диаметром 
4,5, 4,0 или даже 3,5 м. 

Есть еще один способ успешного 
приема программы «ТВ-6 Москва» со 
спутника «Горизонт», Так как эффек- 
тивная площадь антенны диаметром 
4,8 м составляет 11,2 м*, ее можно 
обеспечить четырьмя малыми антен- 
нами от широкораспространенной 
‘станции «Москва». Их соединяют в 
одну систему (располагая в одну ли- 


нию) и настраивают на частоту 
3875 МГц, 

Следует иметь в виду, что 10-й канал 
‘спутника «Горизонт» работает в частот- 
ном диапазоне, близком к диапазону 
частот радиорелейных линий Р-600 и 
«Курс-4», Чтобы избежать помех, по- 
требуется, например, установка экра- 
нов у радиорелейной станции в направ- 
лении на спутниковую станцию или вве- 
дение специального компенсатора по- 
мех. Для оценки подобной ситуации ре- 


комендуется дополнительная реког- 
‘носцировка, а в случае необходимости 
— и измерение помех на местности, 

Программу «ТВ-6 Москва» ретранс- 
лируют многие региональные телеком- 
пании, имеющие лицензии и двусто- 
ронние договоры о совместной дея- 
тельности с МНВК, 

Можно ожидать, что в ближайшем 
будущем рост зрительской аудитории 
канала «ТВ-6 Москва» продолжится 
достаточно высокими темпами. 


К 100-ЛЕТИЮ РАДИО 


В КОСМОСЕ ЛЮБИТЕЛЬСКИЙ 
СПУТНИК СВЯЗИ «РАДИО-РОСТО» 


26 декабря 1994 г. с космодрома Байконур на близкую к круговой полярную ор- 
биту высотой около 2000 км ракетой-носителем «Рокот» выведен радиолюби- 
тельский спутник связи «РАДИО-РОСТО». Масса спутника — 70 кг, Международ- 
ный регистрационный индекс «РС», позывной — $15. 

Спутник изготовлен красноярским НПО прикладной механики Российского 
космического агентства совместно с Российской оборонной спортивно-техниче- 
‘ской организацией (РОСТО), Большой творческий вклад в создание спутника 
внесли В.Н, Арбузов, С.Ф.Малеева (НПО прикладной механики), А.П. Папков, 
В.М. Самков и Е.С. Левин (РОСТО). 

Ретранслятор спутника имеет 10 каналов для приема сигналов любительских 
‘станций в диапазоне 145857...145897 кГц, Принятые сигналы ретранслируются 
на Землю в диапазоне 29357...29397 кГц. Мощность передатчика ретранслятора. 
5 Вт. Два радиомаяка спутника работают на частотах 29353 и 29398 кГц. На спут- 
нике установлена электронная «Доска объявлений» для передачи коротковолно- 
викам по команде с Земли различной информации. 

Управление спутником осуществляют приемно-командные пункты Научно- 
исследовательской лаборатории аэрокосмической техники РОСТО в Москве и 
Калуге. 

Запуск любительского спутника *РАДИО-РОСТО» посвящается 100- летию 
радио. 
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ВИДЕОТЕХНИКА 
ФОРМАТА УН$ 


ОЦЕНКА КАЧЕСТВА РАБОТЫ 


Ю. ПЕТРОПАВЛОВСКИЙ, г. Таганрог 


На обложке журнала «Радио» № 1 редакция анонсом сообщила чи- 
тателям о предстоящей публикации цикла статей по ремонту ви- 
деомагнитофонов. Эта тема интересует многих. Количество поль- 
зователей такой аппаратуры, в основном зарубежной, растет весь- 
ма стремительно. Она перестала быть дефицитной, стала доступ- 


ной и по цене, 


Количество моделей видеомагнитофонов, видеоплейеров, кам- 
кордеров и других изделий видеотехники, выпускаемых зарубеж- 
ными фирмами и имеющихся у нас в продаже, настолько велико, 
что делает невозможным осветить в журнале все разнообразие 
этой техники, не говоря уж об описании конкретной аппаратуры. 

Учитывая это, а также понимая значительные трудности получения 
‚достоверной информации о технических характеристиках, схемо- 
технике, конструктивных особенностях устройств видеомагнитной 
записи, о которой идет речь, редакция надеется, что уже опублико- 
ванные обзорные статьи цикла по видеотехнике формата \УН5, а 
теперь и по ее ремонту, помогут нашим читателям в освоении этой 
аппаратуры и она перестанет отпугивать радиолюбителей и про- 


Фессионалов своей сложностью. 


Публикуемая первая статья о ремонте видеомагнитофонов посвя- 
щена оценке качества работы аппарата, так как нам это важно, 
прежде всего, для анализа возможных причин неисправности ви- 


деомагнитофона. 


Довольно бурно обсуждаемая тема 
среди видеолюбителей и рядовых 
пользователей видеотехники — это 
выявление «самой лучшей» модели ви- 
деомагнитофона, телевизора, видео- 
камеры, видеокассеты, фирмы изгото- 
вителя, страны происхождения и т. 
причем часто разговор идет на уровне 
— что лучше: «Марс» или «Сникерс»? 
Причем помогает поддержать такой 
уровень информированности реклама 
отечественных коммерческих струк- 
тур: продаваемая ими аппаратура лю- 
бой фирмы — самая лучшая, превос- 
ходная, изысканная ит. п. Казалось бы, 
можно найти сведения о технических 
параметрах и возможностях видеоап- 
паратуры в каталогах-проспектах 
фирм изготовителей. Однако каталоги, 
содержащие подробные сведения, 
распространяются в основном в разви- 
тых странах. Потенциальные покупате- 
ли там хорошо ориентируются в разно- 
образии видеотехники на рынке. В раз- 
вивающихся странах фирменные ката- 
логи значительно меньше уделяют 
внимания техническим характеристи- 
кам, особенностям конструкции, тех- 
нологическим новинкам, а в основном 
содержат «визуально-коммерческую» 
рекламу [1]. Большинство же коммер- 
ческих структур, занимающихся пере- 
продажей видеотехники в Москве и 
тем более на периферии, не держат в 
торговых залах (по крайней мере, для 
широкой публики) даже простых фир- 
менных каталогов. В результате ситуа- 
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ция с информированностью рядовых 
видеолюбителей у нас ассоциируется 
лишь с названием популярного филь- 
ма «Почти полная тьма». Тут и самые 
невероятные слухи, заблуждения, а 
иногда, возможно, и целенаправлен- 
ная реклама по линиям «беспроволоч- 
ного телеграфа» той или иной коммер- 
ческой структуры для облегчения сбы- 
та залежавшегося товара. 

Возможно ли хоть как-нибудь попра- 
вить эту ситуацию? Попробуем обра- 
титься к зарубежному опыту. У «них», 
там, значительно более перенасыщен- 
ный видеорынок, однако есть относи- 
тельно массовые издания, периодиче- 
ски публикующие результаты субъек- 
тивных экспертиз аудиовизуальной ап- 
паратуры широкого применения, на- 
пример, журнал «МОЕО» [2]. При про- 
ведении экспертиз измеряют техниче- 
ские характеристики и оценивают 
‘субъективные показатели качества ап- 
паратуры, в число которых входят раз- 
личные эксплуатационные возможно- 
сти, такие как искусственные видео и 
звуковые эффекты, индикация режи- 
мов ит. п. Затем аппаратуре, подверг- 
нутой экспертизе, выставляют оценку в 
баллах и полученные результаты в ви- 
де таблиц помещают в журнале. Из- 
редка публикуют подобную информа- 
цию и у нас, например, в [3] указаны 
‘сравнительные оценки более 250 мо- 
делей видеомагнитофонов, представ- 
ленных на европейском видеорынке. 
Однако существенным препятствием, 


практически не позволяющим пользо- 
ваться этой информацией, можно счи- 
тать почти полное несовпадение но- 
менклатуры видеотехники европейско- 
го и нашего рынка. Дело в том, что 
японские, а в последнее время и ко- 
рейские фирмы-разработчики исполь- 
зуют для разных рынков и различные 
торговые марки на одни и те же моде- 
ли. Например, видеокамеру РАМА- 
$ОМС-М\У-МС20 в Европе продают под 
названиями ВАЦЕВ-\СС-610, ВЕАЦ- 
РУМКТ-СВ-4600, СВУМО!6-\У$-С45, 
МЕТР-9623, РН!ЫР$-УКВ6843, УЕ- 
МЕМ$-РА224 [4], Совершенно одина- 
ковые видеомагнитофоны какой-ни- 
будь одной фирмы часто выпускают 
как разные модели, например, извест- 
ные у нас ЗОМУ-51\УХЗ7 и $ОМУ-5У 
226ЕЕ, $ОМУ-51УХ57 и $0№- 
51 \426ЕЕ. Отличия заключаются лишь 
в разном цвете свечения люминес- 
центных индикаторов (желтый или си- 
ний) и наличии или отсутствии наклеек 
на откидной крышке. 

Пожалуй, единственным, на взгляд. 
‘автора, выходом из создавшейся си- 
туации следует считать проведение 
собственной экспертизы видеотехники 
опытными радиолюбителями и спе- 
циалистами. Ее техническая сторона 
здесь наиболее сложна: нет широко- 
доступной аппаратуры и методик для 
измерения параметров аппаратуры 
бытовой видеозаписи и испытатель- 
ных магнитных лент для нее. Немало- 
важным вопросом нужно назвать и вы- 
бор конкретных параметров, измеряя 
которые, можно сравнивать различные 
модели видеомагнитофонов, а при 
возможности, и дорабатывать их с це- 
лью улучшения этих параметров, 
Сложность здесь заключается в том, 
что качество изображения трудно оп- 
ределить, измеряя небольшое число 
параметров. Однако можно все же вы- 
делить основные из них, наиболее су- 
щественно влияющие на качество изо- 
бражения, 

В процессе воспроизведения видео- 
записи на качество изображения влия- 
ют характеристики видеокассет (в ос- 
новном параметры самой ленты), ви- 
деоголовок, элементов лентопротяж- 
ного механизма, блока видеоголовок 
(БВГ), систем авторегулирования, ка- 
нала изображения и некоторые другие. 
При записи на качество дополнительно 
оказывают влияние параметры телеви- 
зионных тюнеров. В обоих режимах 
оно также зависит и от используемой 
системы телевидения. 

Чтобы уменьшить влияние на общий 
результат параметров видеолент, при 
измерениях желательно использовать 
видеокассеты высокого качества 
фирм ТОК, МАХЕЧ., РУ, ВАЗЕ, РАМА- 
$ОМС, $КС, МС (типов НС. ЗНС, 5Х6 
РВО, НОХ РАО, НСХ) и др, Причем 
маркировка РАО (РВОРЕЗЗЮМАИ) на 
продукции известных фирм, как пра- 
вило, свидетельствует о наивысшем 
качестве. Ни в коем случае нельзя для 
этого пользоваться так называемыми 
«левыми» видеокассетами, хотя они 
часто и имеют привлекательный внеш- 
ний вид. О каком-нибудь их качестве 
можно говорить только условно, К со- 
жалению, наш рынок наводнен подоб- 
ной продукцией, и чтобы ее однознач- 
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но распознать, необходим некоторый 
опыт, Из широко известных у нас таких 
«лидеров» это — РАМТЕВА, К-5САМ, 
МАХМ/ЕЦЕ, АМТЕСН, СОМРОВТ, ТОКУО 
ит. п, Признаками «левой» продукции 
можно считать надписи типов МАБЕ 
\ОМОЕВ ЧСЕМСЕ ОЕ МС (РАМАЗОМС и 
др.), ОЕЗ!ВМ ИМ УАРАМ (ЗА ит. д.), от- 
сутствие компьютерной маркировки на 
торцах видеокассет, адреса или ме- 
стонахождения фирмы. 

Параметры видеоголовок оказывают 
существенное влияние на качество 
‘изображения. Однако их измерение в 
любительских условиях лишено прак- 
тического смысла. Большую пользу 
принесет измерение параметров уси- 
ленного ЧМ сигнала на выходе предва- 
рительного усилителя. По ним можно 
судить о точности подбора пар видео- 
головок, их юстировке на диске БВГ и 
степени износа, точности юстировки 
элементов ЛПМ. Практически во всех 
видеомагнитофонах для этого есть 
специальные контрольные разъемы 
или контакты. Причем основной труд- 
настью при проведении работ можно. 
‘считать получение образцовых запи- 
сей, их следует делать на новой высо- 
кокачественной аппаратуре известных 
фирм, Наиболее удобный сигнал — 
“белое поле» (без составляющих сиг- 
нала цветности). На рис. 1 показаны 
схема измерения, форма сигнала пе- 
реключения и некоторые характерные 
осциллограммы на выходах предуси- 
лителей видеомагнитофонов. 

Неравномерность уровня ЧМ сигна- 
ла, не превышающая 10 % (по оги- 
бающей), и такого же порядка его от- 
клонение от значения Ум (рис. 1, 
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осц, а) свидетельствуют о высоком 
качестве видеоголовок, правильной 
юстировке элементов ЛПМ и положе- 
ния видеоголовок на диске, Конкрет- 
ное значение ЦУно„, к сожалению, в 
разных моделях различных фирм не- 
одинаково и обычно находится в пре- 
делах 700...900 мВ. Однако бывают и 
значительно меньшие значения Оно в 
контрольных точках. 

Различие уровней огибающих ЧМ 
‘сигналов в полях А и Б более 20% (рис. 
1, осц. 6) свидетельствует о повышен- 
ном разбросе параметров видеоголо- 
вок или их неправильной юстировке по 
азимуту. Это обычно приводит к ухуд- 
шению совместимости записей, сде- 
ланных на различных видеомагнито- 
фонах — заметны черные продолже- 
ния (штрихи) на черно-белых перехо- 
дах при воспроизведении некоторых 
записей, ухудшается отношение сиг- 
нал/шум в канале яркости, хотя следу- 
вт указать на возможность появления 
таких дефектов и от других причин. 

Завалы огибающей ЧМ сигнала в на- 
чале (рис. 1, осц, г) или конце (рис. 1, 
осц, в) сигналограмм наклонных строк 
записи свидетельствуют о неправиль- 
ной установке направляющих стоек по 
высоте. Кроме ухудшения совмести- 
мости, это приводит к ухудшению от- 
ношения сигнал/шум в верхней или 
нижней части растра, а завал огибаю- 
щей в начале строки часто вызывает 
дробление кадрового синхроимпуль- 
са, т. е, подергивание растра по вер- 
тикали, 

Неравномерность уровня огибаю- 
щей (рис, 1, осц, д) более 20 % ука- 
зывает на плохую юстировку элемен- 
тов ЛПМ, 

«Шумоподобность» огибающей (рис. 
1, осц, в} и значительно, на 30% и бо- 
лее, меньший номинала уровень сви- 
‘детельствуют либо об износе видеого- 
ловок, либо об очень слабом натяже- 
нии ленты, естественно, при исправ- 
ных узлах и элементах (БВГ, предуси- 
лителя и др.) 

Неравномерность выходного сигна- 
ла в области низких частот (на перене- 
сенной поднесущей цветности) визу- 
ально более заметна для систем с ам- 
плитудной модуляцией поднесущей 
(НТСЦ, ПАЛ). При существенной не- 
равномерности это хорошо заметно на 
однотонных протяженных участках 
изображения (особенно на насыщен- 
ных красных и синих) в виде пульси- 
рующих колышущихся составляющих, 
поэтому уменьшение до минимума не- 
равномерности огибающей ЧМ сигна- 
лаи НЧ сигнала цветности эффективно. 
улучшает качество воспроизведения 
видеозаписи. 

Влияние систем авторегулирования 
на качество изображения проявляется 
косвенно, причем основной вклад в ра- 
‘бочем режиме (нормальное воспроиз- 
ведение и запись) вносит САР БВГ, ав 
специальных режимах (покадровый 
просмотр, воспроизведение с различ- 
ными скоростями и т, п,) — и САР ВВ, 
Как известно, отклонение скорости 
диска с видеоголовками от номиналь- 
ной приводит к появлению временных 
‘искажений в воспроизводимом сигна- 
ле. Особенно неприятно их проявление 
в виде заворотов и подергиваний в 
верхней части растра на экранах мас- 
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Рис.3 


совых телевизоров ЗУСЦТ, УПИМЦТ и 
др. Такие искажения поясняют диа- 
граммы на рис. 2. Неравномерность 
вращения диска БВГ приводит к флук- 
туациям времени прихода кадрового 
синхроимпульса на синхроселектор 
САР. Его выходной импульс (У. 5УМС) 
‘также флуктуирует во времени, а так 
как он поступает на фазовый детектор. 
САР БВГ, на выходе его интегрирую- 
щей цепи возникают отклонения на- 
пряжения (А Цу„р), управляющего дви- 
гателем БВГ, | результате частота. 
строк в начале растра может сущест- 
но отклониться от номинала и вый- 
ти за пределы полосы удержания сис- 
темы АПЧ и Ф телевизора, что часто и 
наблюдается в виде заворотов и по- 
‘дергиваний, 

Как же практически, в домашних ус- 
ловиях, выявить достоинства и недос- 
татки той или иной модели видеомаг- 
нитофонов или сравнить их между со- 
бой по этому параметру? К сожале- 
нию, проведение измерений значи- 
тельно затрудняется из-за отсутствия 
в большинстве случаев принципиаль- 
ных схем устройств видеотехники, что 


РАДИО №2, 1995. 7 


ВИДЕОТЕХНИКА 


"Номер | Номер 

Микросхема | Модель видеомагнитофона. Не выгода 
о! ОИ НИЕ 
ММ67461УО4К | РАМАЗОМС-МУ-@12ЕЕ 41 28 
ММ6746УобК | ОМАЗАЯ ТУ/МОЕО и др. модели фирм РАМАЗОМ!С, НАТОНАЕ 41 28 
БРСТОВВМЕС | УМС-НА-0120, МС-НВ-0225. 4 | ним, 
ВАб302А. \МС-НЯ-0236 и др. модели фирмы УС. ме исп. 8 
1м3865. 'ЗАМЗУМО-УК-1231 2 | нию. 
Н040748НТ | Электроника-Самсунг ВМ-1230. немом. | 55 
Н049735МТ ЗАМЗУНО-УК-8220 51 57 
Электроника ВМЦ-8220 
ТАЗВаЗН ЗОНУ-31\-226ЕЕ 18 | мвиол. 
№м45560 'ЗОМУ-$ИУ-ХЗТ, ЗОНУ, ЕУ-Х57, но исп, 1 
(СХР80724 'БОМУ-З1У-426ЕЕ и др, модели фирмы ЗОНУ 69 70 
ХО4ЗТ9Е `ЗНАЯР-5У3-ОР и др, модели фирмы ЗНАЯ? 8 1 
'М52440АЗР. мвиоп. | 31 
'АН3794 Нейсп. | 18 
147123 'ЗАМУО-УНА>5100ЕЕ 27 23 
147116 `ЗАМУО-УНВ-3100ЕЕ, ЗЕАЯ$ 30557 и др. модели фирмы ЗАМУО 16 23 
Е АЕ Ре ЧЕН 
_А№6677 РАНАЗОМС-НУ-333 13 | наи. 
АН6347 'МАТЮМАЕ-М\,700, РАНАЗОНС-НУ2000 и др, модели фирмы | вис, | 17 
РАМАЗОМС 


вынуждает проводить аппаратурный 
‘анализ САР. Его целью в таком случае 
следует назвать выявление точек под- 
ключения измерительной аппаратуры. 
Один из вариантов структурной схемы 
для проведения измерений показан на 
рис, 3. Видеомагнитофон включают в 
режим записи сигналов вещательного 
телевидения. Стабильность частот 
строк и полей в этом случае очень вы- 
сока. Усиленный и сформированный 
сигнал датчика скорости БВГ (или ВВ) 
подают на частотомер 1 для измере- 
ния частоты следования или времен- 
НЫх интервалов между импульсами, 
так как скорость вращения БВГ и ВВ 
жестко связана с частотой следования 
измерительных импульсов. По ее от- 
клонению можно судить о временных 
искажениях конкретного видеомагни- 
тофона. Наиболее точно диаграммы 
скоростей вращения двигателей мож- 
но получить на компьютере, подавая 
на него измеряемые цифровые коды, 
для чего у многих промышленных час- 
тотомеров предусмотрены специаль- 
ные разъемы (при наличии соответст- 
вующей периферии и программного 
‘обеспечения можно обойтись без час- 
тотомера). 

С точки эрения описываемого явле- 
ния можно условно выделить три вида 
САР видеомагнитофонов, определяе- 
мых из опыта автора по поведению 
САР БВГ (ВВ) при выключении записы- 
ваемых сигналов, К первому виду отне- 
сено большинство аналоговых САР: 
при выключении записываемого сиг- 
нала скорости вращения двигателей 
БВГи ВВ в них определяются парамет- 
рами времязадающих цепей САР и мо- 
гут значительно (до 10...20 %) отли- 
чаться от номинальных. В условиях по- 
мех или записи от источников с плохим 
качеством такие САР могут выходить 
из синхронизма, что приводит к непри- 
ятным срывам строчной синхрониза- 
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ции при последующем воспроизведе- 
нии таких записей. В число видеомаг- 
нитофонов с подобными САР входит 
наш «Электроника ВМ-12» и ранние 
модели фирм МАТЗОЗНТА (М\-2000, 
№-300, №-333), УМС (НВ-0120, 
НВ-0225, НЯ-0235), ЗНАВР (УС-140ЕБ 
ит, п.) идр. 

Ко второму виду отнесены цифро- 
вые САР, не обеспечивающие равно- 
мерного вращения двигателей при ра- 
боте в режиме записи без подачи ви- 
деосигнала, Как правило, при этом на- 
блюдаются регулярные колебания ско- 
рости до 5...10 % относительно номи- 
нальной. Среди них — САР на микро- 
схемах семейства ММ-6746 — 
ММ67461 (42 вывода) фирмы МАТ- 
ЗО$НТА (модель РАМАЗОМС М№\- 
С12ЕЕ ит, п,), а также некоторые дру- 
гие модели различных фирм, 

Наиболее высококачественное вра- 
щение обеспечивают САР третьего ви- 
‘да. Диск БВГ и ВВ в видеомагнитофо- 
нах с такими САР и при записи (без по- 
дачи видеосигнала) вращаются с но- 
минальными скоростями, задаваемы- 
ми параметрами внутреннего прецизи- 
онного кварцевого генератора. Приме- 
‘ром могут служить САР на микросхе- 
мах 1С7412, [А7116 фирмы ЗАМУО. 
(модель УНЯ-3100ЕЕ и др.), На таких 
видеомагнитофонах возможна инди- 
видуальная запись звука от внешнего 
источника с высоким качеством (без 
‘детонаций), а вхождение в синхронизм 
такой САР при подаче видеосигнала 
происходит в отличие от САР первого и 
второго типов быстро и надежно. На 
сложность обеспечения синхронной 
работы САР при переключениях видео- 
сигнала косвенно указывает приме- 
‘няемая многими фирмами блокировка 
селекторов каналов в режиме записи, 
а переключение программ возможно 
только в режиме «Пауза» (т, е. после 
отката назад ленты), 


Выше речь шла о работе САР в ре- 
жиме записи в связи с тем, что при 
воспроизведении источниками вре- 
менных искажений служат и другие 
узлы и блоки видеомагнитофона, а 
также качество воспроизводимой за- 
писи. Однако при использовании вы- 
сококачественных тест-записей воз- 
можно проведение измерений ста- 
бильности и частоты вращения диска 
БВГ без вскрытия видеомагнитофона 
(косвенным методом). Для этого час- 
тотомер (рис. 3) подключают к блоку 
‘строчной развертки контрольного те- 
левизора с системой АПЧ и Ф, рабо- 
тающей с малой постоянной времени. 
В этом случае САР БВГ значительно 
более инерционна и погрешность из- 
мерения фактической частоты строк 
невелика. При этом учитываются со- 
ставляющие погрешности, обуслов- 
ленные всеми факторами: неточно- 
‘стью геометрии узлов ЛПМ и установки 
частоты образцового генератора САР, 
динамическими характеристиками 
САР, точностью юстировки ЛПМ ит, д, 
При использовании телевизоров 
ЗУСЦТ частотомер подключают к кон- 
такту 6 разъема Х1 (через делитель 
1:10) субмодуля синхронизации УСР. 
Контакт 3 при этом соединяют с общим 
проводом, 

Выбрать количественные критерии 
качества в общем виде довольно 
сложно из-за противоречивости 
внешних условий. Например, при вос- 
произведении тест-записи скорость 
вращения диска поддерживается с 
точностью +0,1 %, а при воспроизве- 
дении многократно переписанной за- 
писи отклонения скорости достигают 
1...2 % (при этом наблюдается ис- 
кривление вертикальных линий на 
изображении). Другой видеомагнито- 
фон воспроизводит эту же запись с 
менее заметными искривлениями 
вертикальных линий и в то же время 
при воспроизведении на нем тест-за- 
писи скорость вращения диска под- 
держивается с точностью +0,5 %, Оче- 
видна трудность получения однознач- 
ного вывода — какой же из этих ви- 
деомагнитофонов лучше (при других 
одинаковых параметрах), в связи с 
чем поле деятельности по измерению 
и сравнению характеристик видео- 
магнитофонов УН$ для радиолюбите- 
лей очень велико, 

В заключение в таблице указаны точ- 
ки подключения измерительной аппа- 
ратуры к САР некоторых моделей ви- 
‘деомагнитофонов: в графе О.Еб — сиг- 
нала датчика скорости БВГ, в графе 
С.Е — датчика скорости ВВ, 
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ВИДЕОТЕХНИКА 


РЕМОНТ И ЗАМЕНА 
МИКРОСХЕМЫ К278УИ2 


в, ТКАЧ, г. Кувандык Оренбургской обл, 


При ремонте телевизоров 4ПИЦТ- 
25-\ ("Электроника Ц-430>, «Электро- 
ника Ц-432») возможно выявление не- 
исправности микросхем К27ВУИ2 [1, 2] 
‘блока видеоусилителей (БВУ). В неко- 
торых случаях при длительной экс- 
плуатации телевизора их причиной мо- 
жет быть нарушение контакта внутри 
микросхемы. Обнаружить такую неис- 
правность можно, «чпрозванивая» ом- 
метром то неисправную, то исправную 
(в соседнем канале) микросхему. 

Если в неисправной микросхеме со- 
противление между какими-нибудь вы- 
водами значительно больше или ом- 
метр показывает бесконечность по 
сравнению с исправной (при одинако- 
вой полярности подключения оммет- 
ра!), то можно попытаться восстано- 
вить работоспособность микросхемы 
Для этого необходимо снять теплоот- 
вод, прикрывающий микросхему, и, не 
выпаивая микросхему из платы, паяль- 
ником мощностью 40...60 Вт прогреть 
«сомнительные» выводы вблизи корпу- 
са, одновременно слегка едавливая их 
внутрь микросхемы, 

Автору дважды удалось таким спо- 
собом восстановить работоспособ- 
ность микросхем К27ВУИ?. Однако не 
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следует считать этот способ надеж- 
ным, и лучше микросхему заменить, К 
тому же и проявляется такая неис- 
правность иногда только с прогревом 
телевизора, что затрудняет ее диагно- 
стирование. 

При нынешнем дефиците и дорого- 
визне бесплодные попытки приобре- 
сти микросхему К27ВУИ? натолкнули 
автора на мысль о создании ее функ- 
ционального аналога на дискретных 
элементах, описание которого и пред- 
лагается ниже, 

Микросхема К278УИ2 представляет 
собой видеоусилитель с внешними 
корректирующими цепями, Принципи- 
альная схема аналога-модуля изобра- 
жена на рис. 1. 

На транзисторе УТ1 собран эмиттер- 
ный повторитель, с нагрузки которого 
(резистора В1) сигнал поступает на 
каскодный усилитель, выполненный на. 
транзисторах \Т2, УТЗ. Делитель на- 
пряжения В2ЯЗ обеспечивает необхо- 
димое напряжение смещения на базе 
транзистора УТ2. Каскодный усили- 
тель охвачен ООС по переменному то- 
ку через вывод 6. Функцию выходного 
каскада выполняет транзистор УТ4, 
включенный по схеме высоковольтного. 


ФЕрНУтЬ Через край ппеты 
 прапаять 


эмиттерного повторителя. Выходной 
сигнал снимается с вывода 11. Диод 
\01 служит для защиты эмиттерного 
перехода транзистора УТ4. 

Конструктивно видеоусилитель соб- 
ран в виде модуля с установочными раз- 
мерами, соответствующими микросхе- 
ме К27ВУИ2, поэтому никакой доработ- 
ки печатной платы телевизора не требу- 
ется. Модуль выполнен на плате из од- 
ностороннего фольгированного стекло- 
текстолита. Чертеж печатных проводни- 
ков представлен на рис.2, Расположе- 
ние деталей на плате показано на рис. 3. 
Плата изготовлена способом травления, 
однако ее несложно сделать и резаком, 
прорезая в фольге изолирующие канав- 
ки. Все отверстия просверлены сверлом 
диаметром 0,8 мм. 

Особое внимание следует обратить 
на изготовление выводов модуля, Они 
сделаны из мягкого луженого медного 
провода диаметром 0,4 мм, Закрейле- 
ние выводов на плате пояснено на рис. 
4. Провод пропускают сквозь отвер- 
стие в плате, перегибают через край 
платы и еще раз пропускают в это же 
отверстие. Затянув провод потуже во- 
круг края платы, откусывают излишки 
и, еще раз перегнув остаток через 
край платы, припаивают его, Следова- 
тельно, вывод закреплен на плате дву- 
мя витками, в результате чего снима- 
ется механическое напряжение с 
фольги платы, что позволяет много- 
кратно монтировать и демонтировать 
модуль без риска отслоения фольги, 
Выводы 2, 8, 12 не устанавливают, Вы- 
вод 11 крепят к плате одним витком, в 
котором нижний конец вывода (см. 
рис. 4) служит для монтажа на плате 
телевизора, а на верхний конец наде- 
вают отрезок изоляционной трубки (от 
монтажного провода) длиной 15...17 
мм и распаивают его в отверстии вы- 
вода 8. 

Поскольку монтажные площадки мо- 
дуля малы, монтаж должен исключать 
механическое давление со стороны 
‘деталей на фольгу платы. Все резисто- 
ры установлены вертикально, на их вы- 
воды надеты изолирующие трубки, 
Транзисторы КТЗ15А также монтируют, 
надев на их выводы изолирующие 
трубки для упора, Транзисторы КТ94ОА 
вставлены в плату до упора выступов: 
на выводах. 

Модуль крепят на плате БВУ телеви- 
зора через втулки высотой 3...4 мм, ис- 
пользуемые при креплении микросхе- 
мы К278УИ2, винтами МЗх14 с гайкой. 

Хотя транзисторы КТ94ОА, установ- 
ленные в модуле, не имеют теплоотво- 
да, их температурный режим, как пока- 
зала почти годовая эксплуатация в те- 
левизоре «Электроника Ц-430», вполне 
нормальный. Штатный теплоотвод 
микросхемы К278УИ2 при работе теле- 
визора нагревается сильнее, чем тран- 
зисторы КТ94ОА. Транзисторы КТ940А. 
допускают работу при температуре 
корпуса 85°С. 

В модуле можно использовать ука- 
занные транзисторы с любым буквен- 
ным индексом. Диод КДБ1ОА можно 
заменить на КД5ОЭА, КД21А. 
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ЗВУКОТЕХНИКА 


АКУСТИЧЕСКАЯ СИСТЕМА 
«МЕВМА 50-02» 


А. ДЕМЬЯНОВ, г. Москва 


На международной выставке °/тегорюгд-Э2» впервые были пред- 
ставлены трехполосные громкоговорители с торговой маркой 
«УЕНМА», разработанные группой московских специалистов-аку- 
стиков. Эти модели по достоинству оценены любителями высоко- 
качественного воспроизведения и профессионалами, в том числе 
зарубежными. В настоящее время акустические системы «УЕНМА» 
выпускаются московской фирмой «Диверсиф». Ниже описывается 


громкоговоритель «УЕВМА 50-02». 


Громкоговоритель «\/ЕВМА 50-02» 
состоит из двух неразъемных, жестко 
скрепленных друг с другом боксов: 
низкочастотного (НЧ), в котором уста- 
новлены две головки 25ГДН-4, и сред- 
невысокочастотного (СЧ-ВЧ) с голов- 
ками 5ГДШ5-4 и 6ГДВ-4-8. Низкочас- 
тотный бокс выполнен в виде фазоин- 
вертора. Форма, габариты, а также 
размещение боксов относительно друг 
друга выбраны разработчиками с уче- 
том требований, предъявляемых к диа- 
грамме направленности и неравно- 
мерности АЧХ акустических систем. 
Эти параметры, как известно, в значи: 
тельной степени определяют качество 
звучания громкоговорителей в реаль- 
ных помещениях прослушивания. 


Основные технические характеристики 


Номинальная (максимальная) 
мощность, Вт 
Номинальное электрическое 
сопротивление, Ом „ны 8 
номинальный диапазон 
воспроизводимых частот, Гц ... 39...25 000 
Неравномерность АЧХ по звуковому 
давлению д, в диапазоне, и, не более 


„50 (100) 


5000.25 060 15 
Характеристическая Чувствительность 
`ДБ/Вт, не менее Ей 
Суммарный характеристический 
коэффициент гармоник, %, при 
уровне среднего звукового давления 
93 дБ в диапазоне частот, Гц, на более: 


100..5000 
5000...25 000 .. 
Габариты, мм, бокса: 
590295329 
.290» 190х125 
+= „== 35 


На рис. 1 приведены чертежи корпу- 
са АС (вид спереди и разрез, по верти- 
кальным осям отверстий для головок). 
Корпус СЧ-ВЧ бокса изготовлен из 
ДСП толщиной 16 мм и состоит из 
верхней 1, передней 2, задней 3 и ниж- 
ней 4 панелей. Передняя панель имеет 
‚два отверстия, в одно из них (верхнее) 
устанавливается ВЧ головка, а во вто- 
рое (нижнее) — СЧ. Сама панель 
вклеивается в корпус СЧ-ВЧ бокса на- 
клонно, что вместе с раздельным бок- 
сом позволило получить хорошую АЧХ 
и небольшую неравномерность диа- 
граммы направленности АС. Внутрен- 
ний объем СЧ-ВЧ бокса заполнен зву- 
копоглотителем 17 (из расчета 
120...140 г на 1 л объема), в качестве 


которого использована хлопчатобу- 
мажная вата. 

СЧ головка доработана по методике 
В. Шорова (см. «Радио», 1983, № 6, с. 
50—52). Корпус НЧ бокса также изго- 
товлен из панелей ДСП толщиной 16 
мм. Передняя панель 6 с двумя отвер- 
стиями для НЧ головок и двумя отвер- 
стиями для труб фазоинвертора встав- 
ляется внутрь корпуса и приклеивается 
к брускам 14, закрепленным на верх- 
ней, нижней и боковых панелях. Задняя 
панель 13 прикрепляется к таким же 
брускам 36-ю шурупами. Внутри кор- 
пуса НЧ бокса установлены вертикаль- 


ные 14 и горизонтальные 12 бруски же- 
сткости, причем последние размеще- 
ны на боковых панелях и между ними 
имеется деревянная стяжка 11. 

Внутренние поверхности верхней, 
задней и боковых панелей НЧ бокса ок- 
леены слоем вибропоглотителя 16 (по- 
ронит толщиной не менее 10 мм) и дву- 
мя слоями звукопоглотителя 15 (расче- 
санная хлопчатобумажная вата толщи- 
ной по 10 мм). 

На внутреннюю поверхность нижней 
панели 9 наклеена доска из ДСП (см. 
рис. 1), которая также играет роль 
вибропоглотителя. Снизу к передней 
панели приклеена фальшпанель 7 для 
установки труб фазоинвертора 8. К 
нижней панели корпуса приклеены 
трехслойные подставки 10. Основа- 
ние каждой подставки выполнено из 
буковой пластины толщиной 5 мм, к 
ней приклеен деревянный брусок тол- 
щиной 20 мм, на который сверху на- 
клеена микропористая резина толщи- 
ной 5 мм. 

'Снаружи боксы АС оклеены синтети- 
ческой пленкой черного цвета. На их 
передние панели установлены декора- 
тивные рамки с натянутой на них мел- 
кой лавсановой сеткой. Внешний вид. 
громкоговорителя показан на рис.2 

Фальшпанель с отверстиями для ус- 
тановки труб фазоинверторов рамкой 
не закрывается. Трубы фазоинверто- 
ров изготовлены из дюралюминия тол- 
щиной 1 мм. 

Принципиальная схема разделитель- 
ного фильтра громкоговорителя «УЕАМА. 
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ЗВУКОТЕХНИКА 


50-02» показана на рис. 3. Он смонтиро- 
ван на плате из стеклотекстолита и че- 
рез резиновые прокладки установлен на 
‘нижней панели корпуса НЧ бокса. 

Катушка 11 намотана на стержне 
20х16х90 мм из феррита 2000НН и со- 
держит 135*10 витков провода ПЭВ-1 
1,12, намотанного в три слоя, виток к 
витку. Катушки (12 и (3) бескаркасные, 
‘намотаны проводом ПЭВ 0,67 и содер" 
жат 138 и 132 витка соответственно, 
Диаметр намотки этих катушек — 20 
мм, высота — 24 мм. 


И ЭВ иг 


Г 
Г 9 ав 


Обычно прослушивание новой АС 
проводится экспертной комиссией в 
сравнении со звучанием эталонной АС. 
При прослушивании звучания АС 
«УЕВМА 50-02» в качестве эталонной 
была использована АС 44101/В фирмы 
«/ВЬ» (США). В состав экспертной ко- 
миссии входили профессиональные 
музыканты и любители — слушатели с 
большим опытом. Единственным пара- 
метром, по которому «УЕВМА 50-02» 
‘уступала эталонной АС, была характе- 
ристическая чувствительность (86,5 
против 92 дБ/Вт), Все слушатели отме- 
чали чистоту, легкость и прозрачность 
звучания АС «УЕВМА 50-02», особенно 
на средних звуковых частотах. 


В настоящее время фирма, выпус- 
кающая описанную здесь АС, принима- 
ет заказы на индивидуальное изготов- 
ление АС «УЕАМА» различных мощно- 
стей и вида. Обеспечивается гаран- 
тийное обслуживание. 

Телефон (095) 145-09-90. 
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ОБЗОР д 
НАШИХ ПУБЛИКАЦИЙ 


АКУСТИКА 


Проблемы конструирования устройств акустического воспроизведения тесно 
взаимосвязаны с техникой звуковоспроизведения, по существу, являясь одной из 
ее составляющих частей либо в виде акустозлектрических (микрофоны), либо элек- 
троакустических преобразователей (звуковые головки, головные телефоны, пьезо- 
‘излучатели и построенные на их основе более сложные системы). 

Публикации с описаниями устройств акустического воспроизведения изделий 
электронной техники, позволяющих решать вопросы акустического воспроизведе- 
ния, сгруппированы в шести частях, в каждой из которых принята хронологическая 
последовательность указания источника публикации по системе: год (две послед- 
ние цифры) — номер журнала — номер страницы начала статьи. В скобках приведе- 
ны указания о дополнительной информации, которая была предложена радиолюби- 
телям по тому или иному материалу в разделах «Наша консультация» и «Возвраща- 
ясь к напечатанному», 

После этих сведений указаны фамилии авторов или названия рубрик, заголовки 
статей и информационных материалов, 

Для облегчения выбора нужного материала по громкоговорителям промышлен- 
ного и любительского изготовления после названия статьи в скобках указаны основ- 
ные технические параметры данной конструкции — номинальная мощность, сопро- 
тивление нагрузки, рабочий диапазон, габариты. 


1. ЗВУКОВЫЕ ГОЛОВКИ 


86-4-39 В. Шоров. Улучшение головок громкоговорителей 
87-3-37 А. Круглов, Ю, Сергеев, Прибор для определения полярности включе- 
ния головок 
87-4-31 В. Жбанов. О демпфировании динамической головки 
88-6-41 В. Жбанов. Механическое демпфирование диффузора 
88-11-59 В, Шоров. Новые наименования динамических головок 
-65 В. Алексеев. Устранение разрыва диффузора 
-48 А. Терсков. 20ГДС-4-8 в качестве низкочастотной 
-57 М. Магомедов, Ремонт динамической головки 
-56 М. Магомедов, Восстановление динамической головки 
92-11-18 А. Четвериков. Доработка головок 10ГД-ЗОБ, 25ГД-26 


2. ГОЛОВНЫЕ ТЕЛЕФОНЫ 


86-1-27 В, Гущин, И, Фостяк. Трансляция на ИК-лучах 
-3 с.вкл, Коротко с новом. ТДС-14 
-41 Г. Шокшинский. Необычное звучание стереотелефонов 
-32 В. Ратинский, Улучшение звучания стереотелефонов. 
-33 (87-2-63) И, Нечаев. Передача звука по ИК-каналу 
-50 Ю. Бегичев. Вилка для подключения телефонов 
88-33-55 А. Соколов, Модернизация телефонов ТОН-2 
91-6-49 (92-9-59, 92-10-60) А. Зинин, В. Зинин. Стереофонические телефоны со 
свободными излучателями (Я=13 Ом, !=20...35 000 Гц) 
92-2,3-38 А, Зинин, В, Зинин. Миниатюрные стереотелефоны со свободными 
излучателями (В=10 Ом, 1=20...30 000 Гц, 40х32х20 мм) 


3. ПРОМЫШЛЕННЫЕ УСТРОЙСТВА, СПОСОБЫ УЛУЧШЕНИЯ РАБОТЫ 


85-4-30, (85-11-63) В. Шоров. Улучшение звучания громкоговорителя 25АС-309 
-47 В. Козловский. Улучшение АЧХ миниатюрных громкоговорителей 
-34 А. Захаров. «Мелодия-101-стерео» с общим НЧ каналом 
-42 В. Шоров. Повышение качества звучания переносного приемника 
-29 М. Жагирновский, В. Шоров. Улучшение звучания З5АС-1 иее модификаций 
-55 В. Шоров. Трехполосная из двухполосной 

88-5-44 В. Дюкарев. ААС «Амфитон» (Р=0,12 Вт, =160...20 000 Гц, 11*182=88 мм) 

88-12-4 с обл, Коротко о новом. «Электроника 50АС-024» (Р=50+2»15 Вт, В=8 
Ом, {=20...25 000 Гц, 800*530*400 и 275х160х155 мм — 2 шт.) 

89-2-77 Коротко о новом. «Орбита 75АСЗ-001» (Р=50+2х15 Вт, Н=4 Ом, +=25...25 000 Гц, 
800*530»400 и 275х160»155 мм — 2 шт.) 

89-7-68, 89-8-55 И. Алдошина, В. Бревдо, Я. Мельберг. Акустические систе- 
мы: зарубежные и отечественные 

89-10-64 Н. Сысоев. Улучшение звучания «З5АС-012» ($90) 

89-11-4 с.обл. Коротко о новом. «Орбита 50АС-125» (Р=50+2х15 Вт, {=35...22400 
Гц, 520%460%400 и 260х150х145 мм — 2 шт.) 


ЗВУКОТЕХНИКА 


90-3-4 с обл. Коротко о новом. «Кливер 10АС-232» (Р=10 Вт, В=4 Ом, 1=63...25 000 
Гц, 208х190*330 мм) 

90-4-57 (90-11-74) И. Передереев. Доработка З5АС-015 на основе лестничного 
фильтра 

90-6-53 Г, Бекерис. Доработка «25АС-109» 

90-12-66 Ю. Дли. Улучшение звучания 25АС-109 

91-1-46 С. Максимов. Еще раз об улучшении звучания 25АС-109 

91-11-79 Реклама, Микрофон капсюльный электретный МКЭ-332/333 

92-1-53 (92-10-61, 93-1-46) А. Терсков. «25АС-109 — фазоинвертор» 

92-11-4 с обл. Коротко о новом. „Эстония 130АС-002», „Эстония 1З0АС-003» 
(Р=130 Вт, В=8Ом, {=40...25 000 Гц, 655х282х300 мм) 

92-12-34 С. Горелов. Акустическая система «Яуза» (Р=З Вт, В=4 Ом, 
{=180...12 500 Гц, 148х150х230 мм) 

93-1-24 В. Черкасов. Доработка АС «Нота-225С» 

93-В-12 Ш, Вахитов, Основные тенденции развития микрофонов 


4. КОНСТРУИРОВАНИЕ ЛЮБИТЕЛЬСКИХ ГРОМКОГОВОРИТЕЛЕЙ 


85-11-63 Расчет размеров и провода катушки фильтра АС (В: Шоров, к статье 85-4-30) 
86-7-43 В. Манаенков. Способ изготовления ПАС 
:61 За рубежом, Фильтр для АС 
51 В. Жбанов. Настройка фазоинвертора 
29 В. Жбанов. Пути уменьшения габаритов акустической системы 

87-5-55 А, Соколов, Расчет АС на программируемом микрокалькуляторе «Элек- 
троника 63-34» 

87-9-32 В. Демидов, Е, Земсков. Высококачественная малогабаритная акусти- 
ческая система (Р=15 Вт, В=4 Ом, {=40...20 000 Гц, 260х500х265 мм) 

88-2-64 А. Журенков, Изготовление ящиков громкоговорителей 

88-12-42 В. Цыбульский. Улучшение звучания переносных приемников 

89-3-57 (89-9-94, 90-1-78, 90-4-92) Ю. Дли. Трехполосный громкоговоритель 
(Р=10 Вт, В=6,3 Ом, 1=30.,.25 000 Гц, 620*350х310 мм) 

89-4-45 А. Журенков. АС со сдвоенной головкой (Р=12 Вт, В=4 Ом, 1=30...18 000 Гц, 
800х360*300 мм) 

89-8-51 (90-2-93) Н. Трошин. Громкоговоритель с ЭМОС 

89-10-58 В. Жбанов, О фазовых характеристиках громкоговорителя 

89-12-54 (90-9-75) И, Беспалов, А. Пикерсгиль. Акустическая система с расши- 
ренным динамическим диапазоном (Р=75 Вт, 4 Ом, {=25...20 000 Гц, 
1030*447х325 мм) 

90-6-74 А. Азаров. Двухполосный громкоговоритель (Р=15 Вт, В=6 Ом, 1=40...20 000 
Гц, 380х260х180 мм) 

90-7-61 М. Сапожников. Регулировка фазоинвертора 

91-1-47 М. Шургалин. АС бытового радиокомплекса (Р=10 Вт, В=4 Ом, +=31...20 000 
Гц, 760х310х280 мм) 

91-4-50 (92-2,3-72, 93-1-46) С. Гурин. Акустическое оформление громкоговори- 
теля (Р=75 Вт, В=4 Ом, {=22...200 Гц, 2450>850 мм) 
66 За рубежом. Устройство подавления обратной акустической связи 
3 О. Плеханов. Сферическая АС (Р=30 Вт, В=4 Ом, !=20...25 000 Гц, 
540х870+540 мм) 

92-9-44, 92-10-39, 92-11-40, 92-12-25 А. Фрунзе. О повышении качества звучания АС. 

93-2-14 А. Демьянов. Трехлолосная АС (Р=35 Вт, В=4 Ом, 1=30...20 000 Гц, 
592»390»400, 187*187х189, 148»148х52 мм) 

93-5-11 В. Зайцев. Изготовление корпуса сферической АС 


т 


5. СЕРВИСНЫЕ УСТРОЙСТВА (ЗАЩИТА, ИНДИКАТОРЫ, РЕГУЛЯТОРЫ) 


86-5-47 А. Загуменов. Устранение щелчков при включении 
86-5-48 Д. Гусев. Усовершенствование устройства защиты громкоговорителя 
87-В-30 (88-4-62) В. Виноградов. Устройство защиты АС 

88-5-35 И. Нечаев. Звуковое сопровождение — дистанционно и беспроводно 
89-11-52 М, Старостенко, Регулятор ширины стереобазы 

91-1-59 (92-1-74) А. Солдатенков. Устранение щелчков в громкоговорителе 
92-2,3-45 А, Парфенов. Светодиодный индикатор мощности 

92-4-37 А, Терсков. Оптронная система защиты АС 

86-10-58 К. Ли. Регулятор ширины стереобазы 

94-2-45 За рубежом. Индикатор стереобаланса 


6, ЗВУКОТЕХНИЧЕСКИЕ УСТРОЙСТВА ЭФФЕКТОВ. 


5. Звукотехнические устройства эффектов 

85-1-27 Ю. Кузнецов, М. Морозов, А. Шитяков, Регулятор ширины стереобазы 

85-6-62 За рубежом. Имитатор стереозвучания 

В5-7-33 И. Беспалов, А. Пикерсгиль. И снова об ЭМОС 

85-11-40 (86-11-63) В. Герман, Г. Пересторонин. Еще один метод компресси- 
рования сигнала 

86-1-45 (86-11-63) В. Барчуков. Цифровой ревербератор 

89-11-52 М, Старостенко, Регулятор ширины стереобазы 

92-8-42 Е. Петров. Вновь о псевдоквадрофонии 


НОВЫЕ КНИГИ 


МРБВ 1995 г. 


Издательство «Радио и связь» 
готовит к выпуску в серии «Мас- 
совая радиобиблиотека» сле- 
дующие книги: 


Алексеев Ю. П. — Справочник 
„Бытовая радиоприемная и звуко- 
воспроизводящая аппаратура (мо- 
дели выпуска 1989-1992 гг. )". 

В справочнике приведены основ- 
ные технические характеристики и 
краткое описание переносных ра- 
диоприемников и кассетных магни- 
тол; электрофонов и электропроиг- 
рывателей, 

Книга рассчитана на подготов- 
пленных радиолюбителей. 


Евсеев А. Н, — „Электронные 
устройства для дома», Автор опи- 
сывает различные устройства, ко- 
торые могут быть использованы в 
быту: переключатели елочных гир- 
лянд, устройства для зарядки авто- 
мобильных аккумуляторов, регуля- 
торы для холодильников, реле вре- 
мени и др. В книге приведены под- 
робные сведения о монтаже и на- 
ладке устройств. Рассчитана на 
широкий круг читателей. 


Кузина В. М., Кузина 0, В. — 
Справочник «Ремонт комбиниро- 
ванных приборов», В книге рас- 
смотрены принципиальные схемы 
приборов, принцип их действия и 
характеристики, рассказывается 
об устройстве и основных правилах 
применения промышленных ком- 
бинированных приборов, предна- 
значенных для измерения электри- 
ческих величин 


Сидоров И. Н., Скорняков Н, 
В. — Справочник «Трансформато- 
ры бытовой радиоэлектронной ап- 
паратуры», В книге приведены 
электромагнитные параметры и 
конструктивные размеры малога- 
баритных трансформаторов элек- 
тропитания бытовой РЭА, им- 
пульсных трансформаторов, ТВК и 
ТВС разверток телевизоров, со- 
гласующих и выходных трансфор- 
маторов звуковой частоты радио- 
приемной и звуковоспроизводя- 
щей аппаратуры, 

Авторы подробно рассматрива- 
ют вопросы эксплуатации транс- 
форматоров в условиях воздейст- 
вия внешних факторов, приводят 
сведения, необходимые для ре- 
монта трансформаторов. Описаны 
применяемые электромагнитные 
материалы. 
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РАДИОПРИЕМ 


ПРИЕМНИК 


ПРЯМОГО УСИЛЕНИЯ 


Б. ЛЕНКАВСКИЙ, с. Ефимовка Кокчетавской обл. 


В турпоходе, на прогулке, в длитель- 
‘ной поездке очень удобен приемник ин- 
дивидуального прослушивания. Приго- 
‘дится такой приемник и дома, асли есть 
любители послушать ночные передачи. 

Приемник такого назначения должен об- 
ладать достаточно высокой чувствительно- 
‘стью — на случай удаления от радиостан- 
ции и хорошей избирательностью — для 
‘работы в густо «заселенном» диапазоне, 
Таким требованиям вполне отвечает при- 
амник прямого усиления с двумя настраи- 
ваемыми контурами. Хотя он и уступает су- 
пергетеродинному приемнику в чувстви- 
тельности и избирательности, но в то же 
время имеет и явные достоинства: отсутст- 
вие комбинационных частот, наличие кото- 
рых проявляется в звуковом диапазоне в. 
виде свистов, простота конструкции и ре- 
гулировки, а главное — небольшие затра- 
ты на комплектующие элементы, 

Приемник рассчитан на прием программ. 
радиовещательных станций в диапазонах 
‘длинных и средних волн (400,..1300 м). Его 
чувствительность составляет 2,5 мВ/м и 
выходная мощность равна 3...5 мВт, Рабо- 
тает он на головные телефоны с сопротив- 
лением не менее 32 Ом, Питается от трех 
‘аккумуляторных элементов Д-0,1 общим 
напряжением 3,7 В. Работоспособность 
сохраняется при изменении напряжения 
питания от 5 до 2,5 В, при этом потребляе- 
мый ток не превышает 8 мА. 

Принципиальная схема приемника 
приведена на рисунке. Сигнал радио- 
станции выделяется последовательным 
контуром [1С1.1 С? и через конденсато- 
ры СЗи С4 поступает на эмиттеры вклю- 
ченных по схеме с общей базой транзи- 
сторов МТ1 и УТ2 усилителя радиочасто- 
ты (УРЧ). Преимущество такого включе- 
ния в том, что оно позволяет подключить 
транзисторы УРЧ к входному контуру без 
понижающего трансформатора. Низкое 
же входное сопротивление самого УРЧ 
(15...30 Ом) не вызывает заметного 
‘уменьшения добротности контура, 

Нагрузкой УРЧ является второй коле- 
‘бательный контур (2С1,2 С9, подключен- 
ный к коллекторным цепям транзисторов 
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Ут, Ут2 через конденсатор С8. Выде- 
ленный этим контуром сигнал РЧ через 
катушку связи [3 и конденсатор С10 по- 
‘дается На вход (вывод 5) трехкаскадного 
УРЧ и далее на вход двухкаскадного 
транзисторного детектора микросхемы 
ОА1. Продетектированный сигнал с вы- 
хода детектора (вывод 9) поступает на 
фильтр С17В9С19, отфильтровывающий 
его радиочастотные составляющие, На- 
грузкой детектора служит переменный 
резистор В10 — регулятор громкости, С 
него сигнал ЗЧ подается на вывод 2 мик- 
росхемы ОА1. Регулируемый УРЧ этой 
микросхемы в данном приемнике ис- 
пользован как предварительный усили- 
тель ЗЧ, Выход 14 микросхемы подклю- 
чен к базе транзистора УТЗ усилителя 
ЗЧ. Напряжение смещения на базу этого 
транзистора поступает с самой микро- 
схемы, Нагрузка (головные телефоны 
ВЕ1) включена в коллекторную цепь 
транзистора УТЗ. Резистор В11 в его 
эмиттерной цепи создает небольшую 
'00С, улучшающую звучание приемника. 

Приемник собран в футляре от промыш- 
ленного приемника «Юнга», Монтажная 
плата имеет такие же размеры, как у этого 
приемника, но с измененным вырезом для 
‘батарей питания, В качестве магнитной ан- 
тенны использован стержень из феррита 
400НН диаметром 10 мм. Катушка [1 намо- 
тана на размещенном на этом стержне 
стандартном восьмисекционном каркасе. 
'Для ее намотки используют три сложенных 
вместе провода ПЭВ 0,12, Обмотка содер- 
жит 140 витков. Катушки (.2, (3 намотаны 
на кольце К8х4х2,5 из феррита 400НН. 
Обмотка катушки [2 содержит 80 витков 
семижильного провода ЛЭШО 0,05, а на- 
мотанная поверх нее обмотка катушки (3 
— 4 витка провода ПЭШО 0,18. Транзи- 
сторы КТЗ61Г (УТ1) и КТЗ15Г (УТ2) следу- 
‘ет подобрать с близкими коэффициента- 
ми усиления по току Пу, На их месте мо- 
гут работать и транзисторы этого типа с 
другими буквенными индексами, а также 
хорошо подобранные пары транзисторов: 
КТ3107 и КТЗ102 с любыми буквенными 
индексами. 


7 
дб мк == ОЗНА 1 
ит 


Постоянные резисторы — МЛТ 0,125, пе- 
‘ременный — СПЗ-4вМ, совмещенный с вы- 
ключателем, Оксидные конденсаторы К50- 
16, остальные — любые малогабаритные, 
‘Сдвоенный конденсатор переменной емко- 
сти от приемника «Селга», На плате он кре- 
пится на том же месте, что и конденсатор 
переменной емкости в приемнике «Юнга», 
Натом же месте, что и в приемнике «Юнга», 
крепится и переменный резистор с выклю- 
чателем, Против выреза в корпусе «Юнги», 
предназначенного для переключателя диа- 
пазонов «ДВ-СВ», устанавливается теле- 
фонное гнездо под штекер Ш2П, 

Для предотвращения нежелательной об- 
ратной связи между магнитной антенной и 
микросхемой ОАТ последняя помещается в 
экран из фольги, соединенной с общим 
проводом приемника. Если же приемник 
‘будет собран на достаточно большой плате 
ипоявится возможность удалить микросхе- 
му от магнитной антенны более чем на 50 
мм, то экран может не понадобиться. 

Из головных телефонов для работы в 
приемнике хорошо подходят низкоомные 
телефоны ТМ-2Б. Миниатюрные телефо- 
ны ТМ-4 имеют очень низкую отдачу. Ее 
можно увеличить, соединив последова- 
тельно два таких телефона, и слушать пе- 
‘редачи на оба уха. Можно воспользовать- 
‘ся и высокоомными телефонами ТОН-2М, 
но их нужно соединить параллельно, 

Налаживание приемника начинают с 
проверки режима транзисторов УТ1, УТ2. 
Важно, чтобы напряжения между эмитте- 
ром и коллектором каждого из этих тран- 
зисторов были одинаковыми, Эти напря- 
жения устанавливают подстроечным ре- 
зистором В1, Подбором резисторов ЯЗ и 
4 устанавливают ток через транзисторы 
УТ! и\Т? в пределах 0,8...1,2 мА. 

При правильном монтаже необходимо- 
сти в налаживании каскадов приемника 
на микросхеме ОА! и транзисторе \ТЗ, 
как правило, не возникает. Качество 
приема радиостанций, как известно, за- 
висит от правильного сопряжения коле- 
бательных контуров. Выполняют его в 
следующем порядке, Настроив приемник 
конденсатором С1,1 на отчетливо слыши- 
мую радиостанцию в начале шкалы, под- 
‘строечным конденсатором С? устанавли- 
вают границу начала приема. Затем под- 
строечным конденсатором С9 настраива- 
ют второй контур по наилучшей слыши- 
мости той же радиостанции и отмечают 
эту точку на шкале. В конце шкалы точную 
‘настройку на выбранную станцию ведут, 
перемещая катушку [1 по стержню маг 
нитной системы, После этого, снова на- 
строившись конденсатором переменной 
емкости на станцию в начале шкалы, кон- 
‘денсатором С2 уточняют эту настройку, 
Обычно этого бывает достаточно. 

Как указывалось в начале статьи, при- 
емник может устойчиво работать при на- 
пряжении питания 2,5...5 В. Естественно, 
при 5 В будет получен и более громкий 
прием. Использовать источник питания с 
большим напряжением не следует, так 
как микросхема К237ХА2 рассчитана на 
‘напряжение питания от 3 до 5 В. 

Если возникает необходимость прослу- 
шивания программ несколькими слуша- 
телями, то можно через выходной транс- 
форматор от набора «Юность-105» к теле- 
фонному гнезду приемника подключить 
любую малогабаритную динамическую 
головку, например, 0,1ГД-8. Чтобы озву- 
чить комнату средних размеров, потре- 
буется дополнительный усилитель ЗЧ с 
питанием от батарей большей емкости 
на напряжение 6 В. От этих же батарей 
через гасящий резистор может питаться 
и сам приемник. 


МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ ТЕХНИКА 


«5РЕСТАИМ»— _ 
СОВМЕСТИМЫЙИ 
КОМПЬЮТЕР 


МИКРОПРОЦЕССОР 280 


М, БУН, г. Москва 


Мозг Зр-компьютера — 
восьмиразрядный микропро- 
цессор 280. Он был создан 
специалистами, участвовав- 
шими в разработке всем из- 
вестного микропроцессора 
8080 фирмы «пе» (отечест- 
венный аналог — К580ВМ80} и 
имевшими — определенные 
идеи по его усовершенствова- 
нию, В 1976 г. они уволились с 
фирмы «ие и основали ком- 
панию «2109 Согрогайоп», где 
и воплотили свои идеи в Новом 
микропроцессоре — 280. 

280 имеет два набора восьми- 
‘разрядных регистров (А — Ци 
столько же флаговых регистров 
(=). В каждый момент активен и 
программно доступен только 
‘один набор, Переключаются они 
программным путем, при этом 
содержимое регистров сохраня- 
ется. Кроме того, 280 имеет 16- 
‘разрядные регистры: счетчик ко- 
манд (РС) иуказатель стека (5Р). 
Все регистры полностью анало- 
гичны имеющимся в 8080, 

В отличие от 8080, микропро- 
цессор 280 имеет еще два 16- 
разрядных индексных регистра 
(Хи), позволяющих использо- 
вать индексную адресацию, и 
два восьмиразрядных регистра: 
‘счетчик регенерации памяти (В) 
и регистр вектора прерываний 
(1). Программно 280 полностью 
‘совместим с 8080 и при этом 
имеет дополнительный набор 
команд. К сожалению, мнемони- 
ка одинаковых команд у назван- 
ных микропроцессоров разная. 
Связано это с тем, что фирма 
гие» владеет авторским пра- 
вом на мнемонику команд 8080. 

По сравнению с 8080 микро- 
процессор 280 обладает явны- 
ми программными преимуще- 
ствами, однако его основные 
достоинства связаны с аппа- 
ратными улучшениями. За- 
ключаются они в следующем 


— для питания требуется 
одно напряжение 5 В; 

— в качестве тактовых им- 
пульсов используется одна по- 
следовательность; 

— упрощена логика обраще- 
ния квнешним устройствам (па- 
‘мяти и портам ввода-вывода); 

— имеется устройство для 
регенерации динамической 
памяти 

— введен дополнительный 
запрос прерываний, 


Программная часть 280 дос- 
таточно подробно описана в {1} 
и [2], поэтому остановимся на 
аппаратной части микропро- 
цессора, задействованной в 
схемотехнике Зр-компьютера, 
Условное графическое обо- 
значение микропроцессора 
780 представлено на рис. 1. По- 
ясним указанные на нем метки, 


АО — А15 — трехстабильная 
выходная шина адреса; выда- 
‘ет адреса для обмена с 65536 
ячейками памяти (64 Кбайт) 
или с таким же числом ячеек 
устройств ввода-вывода; 


00 — 07 — трехстабильная 
двунаправленная шина дан- 
ных; осуществляет обмен 
(принимает или выдает дан- 
ные) с памятью или устройст- 
вами ввода-вывода. 

Микропроцессор имеет ши- 
ну управления, сигналы на ко- 
торой можно условно разде- 
лить на системные (МВЕС, 
ОАО, ВО, ММВ, М1, ВЕЗН), 
управления процессором 
(МАТ, 1МТ, ММЕ ВЕЗЕТ) и 
управления шинами (НАЁТ, 
ВО$ВО, ВУЗАК). Все сигналы 
шины ‘управления имеют низ- 
кий активный уровень. 


МВЕО (МЕМОВУ ВЕСЧЕЗТ 
— запрос памяти) — трехста- 
бильный выход, активизирую- 
щийся при обращении микро- 
процессора к ячейкам памяти, 
При активизации сигнала на 
шине адреса уже установлен 
адрестребуемой ячейки памя- 
ти для ввода или вывода дан- 
ных 


Де] (ИМРИТ/ОЧТРОТ 
ВЕСЧЕЗТ — запрос ввода-вы- 
вода) — трехстабильный вы» 
ход, активизирующийся при 
обращении микропроцессора 
к устройству ввода-вывода, 
при этом на шине адреса уже 
‘установлен адрес устройства 
‚для ввода или вывода данных. 
Кроме этого, сигнал ЮЯО ак- 
тивизируется совместно с 
сигналом М1 в цикле подтвер- 
ждения прерывания, 

ВО (ВЕАО — чтение) — трех- 
стабильный выход, активизи- 
рующийся во время чтения 
микропроцессором данных из 
памяти или устройства ввода- 
вывода, 


МВ (МАМЕ — запись) — 
трехстабильный выход, акти- 
визирующийся при выдаче 
процессором данных в память 
или устройство ввода-вывода, 


М1 — (МАЗНМЕ СУСЕЕ 1 — 
машинный цикл 1) — выход, ак- 
тивизирующийся при чтении 
кода операции из памяти. Кро- 
ме этого, совместно с выходом 
ОНО онактивизируется в цикле 
подтверждения прерывания. 


АЕЗН (ВЕРВЕЗН — регенера- 
ция). В микропроцессоре 280 
имеется средство (упущенное 
разработчиками 8080) для ре- 
генерации динамической памя- 
ти. В состав процессора вклю- 
чен специальный программно 
доступный регистр Я, называе- 
мый счетчиком регенерации па- 
мяти, содержимое которого вы- 
водится в семи младших адре- 
‘сах каждый раз после чтения ко- 
‘да операции (вслед за сигналом 
М1). В этот момент одновре- 
‘менно активизируются только 
‘два сигнала: ВЕЗН и МВЕО. По 
этой комбинации сигналов уст-- 
ройство управления памятью 
определяет, что происходит ре- 
генерация памяти. После сня- 
тия сигнала АРЗН значение со- 
держимого регистра В автома- 
Тически увеличивается на 1 
(Оговоримся, что в Зр-компью- 
тере’этот режим не использует- 
‘ся; регенерация памяти в нем 
осуществляется дисплейным 
контроллером в моменты выво- 
да информации на экран). 

По комбинациям системных 
‘сигналов 280 активизирует 
внешние устройства в зависи- 
мости от того, какая операция 
выполняется в текущее время. 
Например, при чтении данных 
из памяти одновременно акти- 
визируются сигналы МВЕО и 
ВО; при чтении кода операции к 
ним добавляется сигнал М1; 
при записи в устройство ввода- 
вывода активизируются ОВО и 


М/В ит.д. Таким образом, про- 
цесс управления внешними уст- 
‘ройствами сводится к простому. 
логическому объединению со- 
ответствующих сигналов. 

Сигналы управления микро- 
процессором, как говорит само, 
название, предназначены для 
аппаратного изменения его со- 
стояния со стороны внешних 
устройств. Все сигналы управ- 
ления являются по отношению к 
процессору входными, актив- 
ный уровень — низкий, 


МАТ (МАТ — ожидание). 
Этот сигнал поступает от внеш- 
него устройства (памяти или 
устройства ввода-вывода), При 
‘активизации этого сигнала мик- 
ропроцессор начинает выпол- 
нять «холостые» такты, т. е. не 
изменяет своего состояния до 
момента снятия сигнала, С по- 
мощью сигнала ММАТ удается 
синхронизировать работу мик- 
ропроцессора с более «медлен-. 
ными» внешними устройствами, 


ИМТ ((МТЕАВУРТ ВЕДУЕ$Т — 
запрос прерывания). Микро- 
процессор опрашивает состоя- 
ние этой линии каждый раз по- 
сле выполнения текущей коман- 
ды. При обнаружении на ней 
сигнала с низким уровнем он 
переходит к выполнению про- 
граммы обработки прерывания, 
‘расположенной по определен- 
номуадресувпамяти. Адресза- 
дается программно-аппаратны- 
ми средствами с помощью од- 
ного из трех режимов прерыва- 
ния, Возврат из программы осу- 
ществляется по команде воз- 
врата ВЕТ |. Этот вид прерыва- 
ния называют маскируемым, т, 
е. он может быть запрещен или 
разрешен соответствующими 
командами: 01 (запрещение 
прерывания) и Е! (разрешение 
прерывания). В Зр-компьютере 
по данному виду прерываний 
‘осуществляется выход на под- 
программу опроса клавиатуры. 


ММ! (МОМ МАЗКАВЕЕ 1МТЕВ- 
ВИРТ — немаскируемый запрос 
прерывания) — сигнал, анало- 
гичный ИМТ, однако его запуск 
происходит не уровнем, а спа- 
дом импульса, поступающего 
на вход ММГ; прерывание не мо- 
жет быть запрещено программ- 
но, возврат происходит по ко- 
манде ВЕТ М и переход осуще- 
ствляется на фиксированную 
подпрограмму, начинающуюся 
в ячейке памяти с адресом 102 
{66Н), Сигнал ММ! имеет более 
высокий приоритет по огноше- 
нию к МТ. Данное прерывание 
используется в Зр-компьютере 
при работе с накопителем на 
гибких магнитных дисках, 


ВЕЗЕТ (ВЕЗЕТ — сброс) — 
сигнал управления сбросом, 
имеющий самый высокий при- 
оритет. После снятия с линии 
ВЕЗЕТ сигнала низкого уровня 
(который должен длиться не 
менее трех периодов тактовой 
частоты) микропроцессор ав- 
томатически переходит к вы- 
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полнению программы, начи- 
нающейся в ячейке памяти с 
‘адресом 0. При этом запреща- 
ется прерывание |МТ, устанав- 
ливается нулевой режим пре- 
рываний (!МО; подробнее об 
этом будет сказано далее), 
очищаются регистры’ регене- 
рации (Я) и вектора прерыва- 
ния (1). Во время действия низ- 
кого уровня на выводе ВЕЗЕТ 
линии шин данных, адреса, а 
также ВО, \/В, МВЕО и ОВО 
микропроцессора переводят- 
ся в третье — выключенное — 
состояние (2-состояние), 

Сигналы управления шина- 
ми предназначены для пере- 
дачи управления другим уст- 
ройствам, Данные сигналы в 
Зр-компьютере не использу- 
ются, однако для полноты ин- 
‘формации о 280 остановимся 
коротко и на них, 


НАЕТ (НАЕТ ЗТАТЕ — состоя» 
ние останова) — выход с низ- 
ким активным уровнем, изве- 
щающий внешние устройства 
о том, что выполнена команда 
останова НАЁТ, При этом про- 
цессор начинает беспрерывно 
выполнять «пустую» команду 
МОР (делается это для про- 
должения регенерации памя- 
ти). Вывести микропроцессор 
из этого состояния можно 
только прерыванием 


ВУЗВО (ВИ$ ВЕСЦЕЗТ — за- 
прос доступа к шине) — вход- 
ной сигнал с низким активным 
уровнем; анализируется про- 
цессором в конце любого ма- 
шинного цикла; при обнаруже- 
нии низкого уровня линии шин 
данных, адреса, а также АО, 
М/В, МВЕО и!ОЯО переводятся 
в выключенное состояние, и 
управление шинами передает- 
‘ся внешнему устройству, 


ВИАК (ВУ$ АЗКМОМ-ЕОВЕ 
— предоставление доступа к 
шине) — выход, сигнализи- 
рующий внешнему устройству, 
запросившему доступ к шине, 
о том, что шины микропроцес- 
сора переведены в выключен- 
ное состояние, и устройство 
может ими управлять, 

Кроме названных, 280 име- 
ет вход СЕС (СЕОСК — такт), 
предназначенный для приема 
однофазной тактовой после- 
довательности, и два вывода 
питания: Ц,, (плюс источника 
питания) и. (минус источни- 
ка питания, общий провод) 

Выполнение — программы 
процессором 280 представля- 
ет собой исполнение одного 
из шести машинных циклов: 


— чтения кода операции; 

— чтения/записи данных па- 
мяти; 

— чтения/записи данных 
‘устройств ввода-вывода; 

— подтверждения прерыва- 
ния; 

— предоставления доступа 
к памяти; 

— выполнения команды ос- 
танова. 
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Каждый цикл занимает три 
или четыре такта микропро- 
цессора, не считая тактов 
ожидания. Для Эр-компьютера 
интерес представляют только 
первые четыре цикла, их мы И 
рассмотрим. 


Цикл чтения кода операции 
(см, временную диаграмму на 
рис. 2), занимающий четыре 
такта, микропроцессор форми- 
рует при чтении любой команды 
из памяти, Чтение кода начина- 
‘ется с активизации сигнала М1 
и выдачи адреса команды, По 
‘спаду импульса такта Т1 фор- 
мируются сигналы МВЕС и ВО, 
далее по спаду импульса такта. 
Т2 анализируется состояние ли- 
нии МАТ, и если сигнал на ней 
‘имеет низкий логический уро- 
вень, то процессор, не изменяя 
своего состояния, формирует 
такты ожидания Т\у до момента. 
снятия сигнала \МАТ. Если этот 
‘сигнал не активен, то к моменту 
‘спада импульса такта Т2 память 
‘должна выставить на шину дан- 
ных информацию и держать ее. 
до начала такта 13. По фронту 
импульса этого такта микропро- 
цассор считывает данные и сни- 
мает сигналы МВЕС, ВО и М1. 
Одновременно включается ре- 
жим регенерации памяти, акти- 
визируется линия ВЕЗН, в семи 
младших разрядах адреса вы- 
дается адрес регенерации, а в 
восьми старших — значение со- 
держимого регистра вектора 
прерываний. Далее по спаду 
импульса такта ТЗ процессор 
повторно формирует сигнал 
МВЕС, который длится до спада: 
импульса такта 14. По его окон- 
чании процессор завершает 
чтение кода операции и, в зави- 
симости от команды, переходит 
к выполнению следующего ма- 
шинного цикла, 


Цикл чтения/записи дан- 
ных памяти (см, рис. 3) фор- 
мируется микропроцессором 
при чтении (записи) данных из 
памяти (в память). Хотя рас- 
смотренный выше цикл чтения 
кода операции физически 


представляет собой чтение 
информации из памяти, фор- 
мирование сигналов в этих 
циклах разное. Разница за- 
ключается в том, что, во-пер- 
вых, в цикле чтения/записи 
данных памяти не активизиру- 
ются сигналы М1 и ВЕЗН, во- 
вторых, цикл длится лишь три 
такта процессора, в-третьих, 
сигналы МВЕС и ВО снимают- 
‘ся спадом импульса такта ТЗ, и 
в этот же момент считываются 
данные, в связи с чем память 
должна выставить и удержи- 
вать данные от фронта до спа- 
да импульса такта ТЗ. Осталь- 
ные процессы протекают ана- 
логично, включая анализ сиг- 
нала МАТ на спаде импульса 
такта Т2 и, при необходимо- 
сти, формирование тактов 
ожидания, 

Призаписи в память по фрон- 
ту импульса такта Т1 выставля- 
ется адрес ячейки, а по его спа- 
‘дупроцессор формирует сигнал 

'ВЕО и выставляет данные для. 
записи, По спаду импульса такта 
ТЗ сигналы МВЕО и ММВ снима- 
ются. К этому времени данные 
‘должны быть записаны в память. 
В конце такта ТЗ цикл записи в 
память завершается. 


Цикл чтения/записи дан- 
ных устройств ввода-вывода 
(рис.4) генерируется микропро- 
Цессором при чтении (записи) 
данных из устройства (в устрой- 
ство) ввода-вывода. Сигналы 
формируются почти так же, как в 


цикле чтения из памяти, за ис- 
ключением того, что вместо ли- 
нии МАЕО активизируется ОВО. 
Второе существенное отличие в 
том, что между тактами Т2 и ТЗ 
автоматически формируется 
дополнительный такт ожидания 
Т\м. С его помощью удается син- 
хронизировать быстродейст- 
вующий микропроцессор с 
«медленными» устройствами 
ввода-вывода, не успевающими 
выдать сигнал ожидания МАТ от 
момента активизации линии 
ЮО до момента опроса линии 
ожидания. Сигналы НО и ММВ по. 
времени совпадают с \ОВО. 


Цикл подтверждения пре- 
рывания. Забегая несколько 
вперед, остановимся на при- 
менении прерываний в Зр- 
компьютере. Как указывалось, 
в таком компьютере применя- 
ются и маскируемое (МТ), и 
немаскируемое (ММ!) преры- 
вания. Последнее использует- 
ся при работе с контроллером 
дисковода по классической 
схеме и, как правило, недора- 
зумений здесь не возникает, 

Несколько иначе обстоит де- 
ло с МТ. Импульс прерывания 
вырабатывается дисплейным 
контроллером в момент фор- 
мирования первой строки кад- 
ра. Кроме того, что по нему 
процессор выходит на подпро- 
грамму опроса клавиатуры, 
этот импульс является, по су- 
ществу, единственным связую- 
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щим звеном между процессо- 
ром и дисплейным контролле- 
ром, т, е. только относительно 
этого импульса процессор мо- 
жет вычислить, о каком месте 
экрана выводится информация 
в данный момент, Неправиль- 
ное формирование импульса 
прерывания (имеются в виду 
его длительность и положение 
относительно телевизионного 


растра) приводит, в лучшем 
‘случае, к трем неприятностям: 
«медленной» или «слишком 
быстрой» реакции клавиатуры; 
«зависанию» или просто «отка- 
зу» работать некоторых про- 
грамм; появлению картинки на. 
бордюре в самом неожидан- 
ном месте. В связи с этим оста- 
новимся на видах прерываний 
280 несколько подробнее. 


Немаскируемое прерыва- 
ние (ММ!) имеет более высо- 
кий приоритет, чем МТ, ине 
может быть запрещено про- 
граммно, Это можно сделать, 
только аппаратно и только 
на время активизации одной 
из линий ВУ$ВО или ВЕЗЕТ 
(в дальнейшем имеется в 
виду, что эти сигналы не 
активны) 


Временная диаграмма цикла 
подтверждения немаскируемо- 
го прерывания ММ! представле- 
на на рис. 5, На обработку под- 
программы обслуживания ММ! 
микропроцессор выходит сле- 
дующим образом. Внутри 280, 
‘на входе ММ, имеется триггер, 
состояние которого изменяется 
спадом импульсов (поэтому на 
вход ММ! достаточно подать им- 
пульс длительностью не менее 
80 нс). В конце последнего цик- 
ла команды (не любого, а имен- 
но последнего) микропроцес- 
сор анализирует состояние 
триггера, и если оно измени- 
лось, формирует цикл подтвер- 
ждения ММ!, после чего автома- 
тически запоминает состояние 
маскируемого прерывания (за- 
‘прещено или разрешено) и за- 
прещает его, Одна из особен- 
ностей цикла подтверждения 
ММ! в том, что в этом цикле про- 
цессор не реагирует на состоя- 
ние линии ожидания \/АТ. 

Формирование сигналов 
управления аналогично про- 
цессам в цикле чтения кода 
операции (рис, 2), за исключе- 
нием того, что микропроцес- 
сор игнорирует данные, так 
как читается команда с фикси- 
рованного адреса 66Н, и век- 
тор прерываний не нужен, 

Вызов подпрограммы обслу- 
живания_ ММ! иллюстрируется 
рис. 6. Вслед за циклом ММ! 
‘обязательно идут два цикла за- 
писи данных в память, в которых 
на вершину стека ($Р} записы- 
ваются старший (РСН), а затем 
младший (РСИ) байты счетчика 
команд (РС) и один цикл чтения 
кода операции из ячейки памя- 
ти садресом 66Н, в которой на- 
ходится первая команда под- 
программы обработки ММ! 

Возврат из подпрограммы 
‘обработки ММ! осуществляется: 
по команде ВЕТ М (код ЕО45Н), 
После ее выполнения (см, рис, 
7) автоматически восстанавли- 
вается состояние маскируемо- 
го прерывания, и за два цикла 
чтения информации из стека 
(5Р) считываются младший 
(РСЬ) и старший (РСН) байты 
счетчика команд (РС), благода- 
ря чему происходит возврат в 
прерванную программу. 

На подпрограмму обработ- 
ки маскируемого прерывания 
ИМТ процессор может выйти 
только в том случае, если до 
этого оно было разрешено ко- 
мандой Е!, В отличие от ММ! 
процессор анализирует уро- 
вень сигнала непосредствен- 
но на линии МТ. Опрос произ- 
водится в конце последнего 
машинного цикла выполняе- 
мой команды, При обнаруже- 
нии на линии |МТ сигнала низ- 
кого уровня 280 прерывает ис- 
полнение программы, форми- 
рует цикл подтверждения пре- 
рывания МТ и выходит в под- 
программу его обработки. 
Опираясь на логику опроса ли- 
нии МТ, можно вычислить тре- 
буемую длительность импуль- 
‘са прерывания. Минимальная 
длительность должна быть не 
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менее времени выполнения 
самой длинной команды (с 
учетом тактов ожидания, если 
таковые имеются), В против- 
ном случае процессор может 
Не «среагировать» на импульс 
ИУТ. Максимальная длитель- 
ность импульса определяется 
временем выполнения под- 
программы обработки ИМТ 
(точнее — временем от начала 
программы до появления ко- 
манды Е), Если длительность. 
импульса больше этого вре- 
мени, то процессор дважды 
(или более) отработает один и. 
тот же запрос МТ, 

Цикл подтверждения МТ 
(см, рис. 8) фактически явля- 
ется циклом чтения кода опе- 
рации, только не из памяти, а 
из внешнего устройства. При 
этом вместо сигнала МАЕО 
формируется ЮЯО, по которо- 
му запросившее устройство 
должно выставить на шину 
‘данных вектор прерывания \. 
Кроме того, в цикл автомати- 
чески вводятся два такта ожи- 
дания Тм, необходимых для 
реализации приоритетных 
прерываний, По спаду импуль- 
са второго такта ожидания 
‘анализируется линия МАТ, ив 
случае ее активизации про- 
цессор формирует дополни- 
тельные такты, После считы- 
вания вектора прерываний 
следует процесс регенерации 
памяти. 

На подпрограмму обработ- 
ки МТ процессор выходит сле- 
дующим образом; в цикле 
подтверждения МТ он считы- 
вает из внешнего устройства 
вектор прерывания, который в 
зависимости от типа прерыва- 
ния может быть либо непо- 
средственно командой, либо 
адресом, по которому хранит- 
ся первая команда подпро- 
граммы, За циклом подтвер- 
ждения прерывания обяза- 
тельно следуют два цикла за- 
писи в память, в которых на 
вершину стека записываются 
старший, а затем младший 
байты счетчика команд. Сле- 
дующие действия процессора 
зависят от типа прерываний и 
‘будут рассмотрены для каждо- 
го из них отдельно. 

Маскируемые прерывания 
делятся на прерывания нулево- 
го, первого и второго типа, Тип 
прерывания задается про- 
граммно с помощью соответст- 
вующих команд (МО, (М1, М2. 

Прерывания нулевого типа 
аналогичны реализованным в 
процессоре 8080. В цикле 
подтверждения внешнее уст- 
ройство, запросившее преры- 
вание, должно выставить на 
шину данных любую команду, 
которая является первой в 
подпрограмме обработки МТ. 
В этом режиме наиболее эф- 
фективно применяется одно- 
‘байтная команда ЯЗТ п, гдеп 

, 1,-..7 (определяет конкрет- 
ный адрес, по которому нахо- 
дится первая команда подпро- 
граммы обслуживания ИМТ; ад- 
реса ячеек, соответствующие 
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п, следующие: ООН, О8Н, 10Н, 
18Н, 20Н, 28Н, ЗОН, ЗВН). В 
ПЗУ $р-компьютера эти ячей- 
ки уже задействованы для пе- 
рехода на определенные сис- 
темные подпрограммы, поэто- 
му пользоваться ими нельзя. 

В этом режиме прерываний 
после записи в стек содержи- 
мого счетчика команд следует 
выполнение принятой от внеш- 
него устройства команды, 

Действия микропроцессора: 
при прерываниях первого типа 
‘аналогичны его поведению при 
ММУ, за исключением того, что’ 
в этом случае первая команда 
подпрограммы обработки ИМТ 
считывается из ячейки памяти 
с адресом 56 (38Н), Именно 
этот тип прерываний исполь 
‘зуется в 5р-компьютере: с ад- 
реса З8Н начинается подпро- 
грамма опроса клавиатуры, 

Прерывания второго типа 
‘наиболее гибки, с их помощью 
можно менять вектор прерыва- 
ний как программно, так и ап- 
паратно. Временные диаграм- 
мы, поясняющие процесс вы- 
‘зова подпрограммы обработки 
МТ второго типа, показаны на 
рис. 9. После считывания век- 
тора прерываний (\/) и записи в 
стек (5Р) старшего (РСН) и 
младшего (РСИ) байтов счет- 
чика команд (РС) следует цикл 
чтения данных из памяти. В 
нем процессор формирует 16- 
разрядный адрес, в котором 
старший байт равен значению 
содержимого регистра преры- 
ваний (1), а младший представ- 
ляет собой данные (\), посту- 
пившие из внешнего устройст- 
ва в цикле подтверждения МТ, 
Считанные из памяти данные 
представляют собой младший 
байт адреса перехода (РС\), 
Затем процессор формирует 
еще один цикл чтения из памя- 
ти, в котором из ее следующей 
ячейки считывается старший 
‘байт адреса перехода (РС'Н) 

Все описанное выше можно 
представить как косвенную 
адресацию по содержимому 
регистровой пары, которую 
‘образуют данные регистра | и 
данные, считанные из внешне- 
го устройства. 

Возврат из подпрограммы 
обработки прерывания осуща- 
ствляется по команде ВЕТ |, 
после которой за два цикла 
чтения из памяти в счетчик ко- 
манд с вершины стека после- 
довательно — записываются 
младший и старший байты. 
Затем следует цикл чтения ко- 
да операции с адреса, указан- 
ного счетчиком команд. Таким 
образом осуществляется воз- 
врат в прерванную программу. 
Необходимо отметить еще од- 
ну особенность 1МТ. В момент 
формирования цикла подтвер- 
ждения автоматически запре- 
щается маскируемое преры- 
вание. Чтобы процессор мог в 
дальнейшем реагировать на 
1МТ, его нужно разрешить ко- 
мандой Е!. Обычно в подпро- 
грамме обработки МТ эта ко- 
манда предшествует ВЕТ |. 


Несколько слов о команде 
возврата ВЕТ |. Действия про- 
цессора в этом случае анало- 
гичны исполняемым по команде: 
ВЕТ, за исключением того, что 
ВЕТ | распознается периферий- 
ными микросхемами процес- 
‘сорного комплекта 280, Это по- 
зволяет организовать систему 
приоритетных прерываний, т.е. 
по этой команде периферийные 
устройства определяют, что 
подпрограмма обслуживания 
ИМТ уже выполнена, и устройст- 
во с более низким приоритетом 
может выдавать запрос на об- 
служивание своей подпрограм- 
мы. Таким образом, команду 
ВЕТ | нужно использовать толь- 
ко во втором режиме при нали- 
чии системы приоритетных пре- 
рываний. Во всех остальных 
‘случаях необходимо использо- 
вать команду ВЕТ или ВЕТсс. 

В заключение — параметры 
микропроцессора 280, 


Напряжение питания Ц; — 
4,75...5,25 В. 

Уровни входных и выходных 
напряжений (за исключением 
входа СЕС) — ТТЛ. 

Напряжение высокого уров- 
ня входа СЕС — от Це — 0,6 В 
до Чесс + 0,3 В, низкого — от 
— 0.36 до 40,45 В. 

Выходной ток низкого уров- 
ня — не более 2 мА, высокого 
— не более 0,3 мА, 

Максимальная емкость на- 
грузки шины данных — не бо- 
лее 200 пФ, шин управления и 
‘адреса — не более 100 пФ, 

Емкость входов (кроме СЕС) 
— не более 5 пФ. 

Емкость входа СЬС — не бо- 
лее 35 пФ, 

Период тактовых импульсов 
— не менее 400 нс (длитель- 
ность низкого уровня — 
180...2000, высокого — не ме- 
нев 180 нс) 

Длительность фронта и спа- 
да тактовых импульсов — не 
‘более 30 нс, 


Все сигналы микропроцессор, 
‘формирует относительно фрон- 
та или спада тактового импульса 
с некоторой задержкой. У каж- 
‘дого сигнала она разная, однако 
на практике ев можно считать 
равной 100...120 нс (при выпол- 
нении требований, предьявляе- 
мых к тактовому сигналу). 

Микропроцессор 280 имеет 
несколько модификаций. Наи- 
более распространен 2804, 
отличающийся повышенным 
быстродействием (все вре- 
менные параметры у него луч- 
ше примерно в 1,5 раза). 

В настоящее время отечест- 
венная промышленность выпус- 
кает аналоги 280 — КР1В58ВМ1 
иКМ1582ВМ2-0100. 
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КРИСТАЛЬНЫЕ 
МИКРО-ЭВМ 


МИКРО-ЭВМ СЕМЕЙСТВА 8052 
А. ФРУНЗЕ, С. ХОРКИН, г. Москва 


Создав удачную микро-ЭВМ 
8051, разработчики не останови- 
лись на достигнутом и начали по- 
иски путей ее усовершенствова- 
ния. При этом была поставлена 
задача расширить Функциональ- 
ные возможности микро-ЭВМ и 
повысить ве производительность, 
сохранив программную совмес- 
тимость с семейством 8051. По- 
следнее означает, что все про- 
граммы, написанные для 8051, и 
все варианты ее аппаратного ис- 
пользования должны без каких- 
либо доработок выполняться на 
новой микро-ЭВМ. 

Указанные требования предо- 
пределили пути совершенствова- 
ния рассматриваемого семейст- 
ва, Этим требованиям удовлетво- 
ряет увеличение памяти про- 
грамм на кристалле вплоть до 64 
Кбайт, введение дополнительных 
регистров специальных функций и 
новых режимов работы, повыше- 
ние защищенности программ от 
нелегального копирования, ис- 
пользование линий порта 1 в аль- 
тернативных режимах (подобно 
линиям порта 3, как было описано. 
‘ранее). Желательно также расши- 
рить систему прерываний и сде- 
лать ее более гибкой, увеличить 
‘объем внутренней памяти данных. 


В результате доработок появи- 
‘лись микро-ЭВМ семейства 8052, 

В состав этого семейства входят 
микро-ЭВМ 80652, 80654, 80658 с 
масочно программируемым ПЗУ, их. 
зи 87С52, 87054 и 87658 с 
ПЗУ, стираемым УФ облучением, а 
также микро-ЭВМ 80632, не имею- 
щая внутреннего ПЗУ, Между собой 
они различаются также корпусами, 
‘рабочими интервалами темпера" 
тур; предельно допустимой такто- 
вой частотой и рядом других пара- 
‘метров, отражаемыми в буквенно- 
цифровой информации после обо- 
‘значения типа микро-ЭВМ, Эту ин- 
формацию можно получить из фир- 
‘менных руководств |(е\, АМО и дру- 
гих производителей микро-ЭВМ 
‘рассматриваемого семейства. 

В отличие от 8051 микро-ЭВМ 
‘семейства 8052 имеют 


— встроенное ПЗУ объемом 8 
(80652), 16 (80С54) и 32 Кбайт 
(80658), 

— встроенное ОЗУ объемом 
256 байт; 

— дополнительные специаль- 
ные функциональные регистры; 

— таймер/счетчик 2 (далее для 
краткости — Т/С2), способный 
‘работать в режимах защелки, тай- 
мера/счетчика, допускающего 


Тибинца 1 


Сленальные ункциональные регистры 8052 
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‘счет как на увеличение, так и на 
‘уменьшение, и генератора скоро- 
‘сти передачи в бодах; 

— программируемый последо- 
вательный интерфейс с детектиро- 
ванием ошибок передачи и автома- 
тическим распознаванием адреса; 

— шесть источников прерыва- 
ний; 

— расширенный режим сниже- 
ния потребляемой мощности; 

— флаг отключения питания; 

— режим ОМСЕ. 


'Микро-ЭВМ 8052 используют 
‘стандартный набор команд семей- 
ства 8051, их выводы взаимноод- 
нозначно соответствуют выводам 
этих микро-ЭВМ. Отличие заклю- 
чается лишь в том, что, помимо 
ввода-вывода информации, выво- 
ды Р1.0 и Р1.1 8052 могут выпол- 
нять альтернативные Функции: 
первый из них играет рольвнешне- 
го входа для Т/С2, а второй управ- 
ляет перезагрузкой/защелкивани- 
ем информации в регистры Т/С2. 


ВНУТРЕННЯЯ 
ПАМЯТЬ ДАННЫХ 


Как уже говорилось, микро-ЭВМ 
семейства 8052 имеют внутреннее 


128 байт аналогичны ОЗУ семейст- 
‘ва 8051, старшие занимают адрес- 
ное пространство, параллельное 
пространству специальных функ- 
циональных регистров. Это означа- 
ет, что они имеют те же адреса, что 
и регистры, но физически незави- 
‘симы от РВ и расположены в дру- 
гой части кристалла микросхемы, 

При выполнении команды об- 
ращения к внутреннему ОЗУ сад- 
ресами выше 7ЕН микро-ЭВМ по. 
виду адресации в команде узна- 
‘ет, кчему именно это обращение: 
к старшим 128 байтам ОЗУ или к 
пространству РА. Команды с 
прямой адресацией обеспечива- 
ют доступ к пространству ЗЕЯ. 
Например, команда: 


МОУ ОАОН, #даа ; 


обращается к 5РВ, расположен- 
ному по адресу ОАОН (т.е. кР2). 
Команда с косвенной адресацией 
обращается к старшим 128 бай- 
там ОЗУ, например, 


МОУ @АО, #даа 


где ВО содержит ОАОН, обраща- 
ется к байту с адресом ОАОН в 
пространстве старших 128 байт 
ЗУ. Отметим, что работа стека 
организована с применением 
косвенной адресации (адрес ис- 
пользуемой под стек ячейки па- 
мяти размещен в регистре $Р), 
так что старшие 128 байт данных 
'ОЗУ прекрасно подходят для раз- 
‘мещения в них стека микро-ЭВМ. 


ПРОСТРАНСТВО 
СПЕЦИАЛЬНЫХ 
ФУНКЦИОНАЛЬНЫХ 
РЕГИСТРОВ 


Карта встроенной матрицы па- 
мяти, называемая пространством 
специальных функциональных 
‘регистров (5ЕВ), дана в табл. 1. 
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Тобиние 2 


Регистр управления таймера/ечетинка 21205 


Символ | Позциь 


"Пос сброса всё виты регистра Т2СОМ уствмавливаятся № 0. 


Ренины работы Тадчера/ счетчика 2. 


як ® тех 


зы анбо ИСИ, ибо ТСШК (см, нике) 
установлены в 1 


ВЫвюный Флаг таднера/счетчика 2. 


`привиника в 
режимах Тм 3. При ВСЬК + 1 ис 
пользуютс уайнорусчетчия 2, при 
ВСЫК = 5 = табмерусчетчик 1 
Выбор таймера/ счетчика 2 алв зав 
ини скорости работы перадетчика в 
резинах Ти 3. При так * | ис” 
пользуется таймер/счетчик 2, ПН 
ПАК = 0 > тайнер/счетчик 1 

ты ст внешнего сиг 
нала. При ЕЖЕ = | порепал из 
© О на мыводе Р1.Т зызывает звал 
кивание чьформации или первзвгруз > 
ку таймере/счатчика 2. При ЕХЕН2 
$ теор ечетчие 2 игнорируют 
сисиввы на ввода Р1.1 


Заруск/сстановка таймера. 182 = 1 
запускает таднер/счетчих 2 


а Ренне ыщиты тнееы 
сметчика 2. При установке быта 
функционирует как счетчик ит 
а а Ра О на вывоиа 21.0. При 
уствновкь бита в О работает тэймер 


Выбор ралина звщилии/перезагрузкы, 
Еслм быт Установлем в 1, 10 при 
ЕХЕМ2 = | порапая из 1 в Она Р\.1 
Зызовет  звмелкилание О 
Т\2, ТИ2 в ВСАР2А, ИСАРН, При ну- 
левом бите таднер/счетчик 2 рабо- 
ат ® режиме эвтоперезагрузки при 
перепоячении счотчмка ним, при 06- 
‘наружении перепаде из 1 в 0 ма 
РИ. (посжвднев пры ЕХЕМ2. = 1) 

Л 


тоблные 3 


Отметим, что, несмотря на бо- 
лее полное использование мат- 
рицы в сравнении с семейством. 
8051, по-прежнему не все адреса 
заняты регистрами. Ячейки, со- 
ответствующие незанятым адре- 


сам, отсутствуют на кристалле 
микросхемы, Чтение при обра- 
щении к этим несуществующим 
ячейкам возвращает случайные 
данные, запись в них также дает 
неопределенный результат. 


Пользовательские программы не 
‘должны записывать 1 в незанятые 
позиции, так как они будут исполь- 
зованы в последующих модифика- 
циях. Разработчики микро-ЭВМ га- 
ОНТ, ЧТО увы, ЗНАНИЯ 

всегда будут означать от- 
чение вновь введенных функ- 
ций. Иными словами, программы, 
рассчитанные на использование в 
микро-ЭВМ, не имеющих этих но- 
вых функций, будут корректно рабо- 
татьи в новых изделиях, если они не 
‘активизируют упомянутые биты. В. 
противном случае корректная рабо- 
та старых программ в новых микро- 
ЭВМ не гарантируется. 

Как видно, табл. 1 дополнилась, 
‘регистрами Т/С2 Т2СОМ, Т2МОБ. 
(в них содержатся биты управле- 
ния и статуса таймера), регистра- 
ми защелки/перезагрузки тайме- 
ра АСАРЗН и ВСАР2., регистрами 
приемопередатчика 5АООЯ и 
ЗАОЕМ и еще одним регистром 
системы прерываний 1РН. Рас- 
смотрим отличия в работе микро- 
ЭВМ семейства 8052 от 8051 ито, 
как при этом используются упо- 
мянутые регистры, 


т/с 


Т/С2 — это 16-битный тай- 
мер/счетчик, способный работать 
и как таймер, и как счетчик собы- 
тий, Выбор производится битом 
СЛ? в 5ЕЯ СОА (табл, 2). Т/С2 
может работать в режимах защел- 
ки, автоперезагрузки (при этом на- 
правление счета может быть как 
вверх, так и вниз, т. е, на увеличе- 
ние или уменьшение содержимого 
1-2, ТН2) и генератора скорости 
‘передачи в бодах. Режимы выби- 
‘раются битами в Т2СОМ (табл. 3). 

Т/С2 состоит из двух 8-битных 
регистров: ТН и 1.2. В режиме 
таймера его 16-разрядный ре- 
гистр Т|-2, ТН2 инкрементируется 
в каждом машинном цикле, По- 
скольку цикл состоит из 12 пе- 
риодов колебаний, скорость сче- 
та равна 1/12 тактовой частоты (т. 
в. частоты кварцевого резонато- 
ра 1,3). По сути дела, в этом ре- 
жиме таймер подсчитывает вы- 
полненные машинные циклы. 

В режиме счетчика регистр ин- 
крементируется в ответ на пере- 
пад из 1 в на входе Р1.О, Состоя- 
ние этого входа анализируется в 
момент 55Р2 каждого машинного 
цикла, Если анализ показывает на- 
личие единичного уровня в одном 
цикле и нулевого в следующем, со- 
держимое счетчика инкременти- 
руется. Его новое значение появ- 
ляется в регистре в момент $3Р1 
цикла, следующего за тем, в кото- 
ром был обнаружен перепад. Так 
как обнаружение этого перепада 
занимает два машинных цикла (24 
периода колебаний), максималь- 
ная скорость счета равна 1/24 час- 
тоты из. Чтобы микро-ЭВМ успе- 
ла ‘идентифицировать заданный 
уровень, он должен удерживаться, 
по крайней мере, в течение одного 
полного машинного цикла. 


РЕЖИМ ЗАЩЕЛКИ 


Врежиме защелки возможны два 
подрежима, выбираемые битом 
ЕХЕМ2 в Т2СОМ. Если ЕХЕМ2 = 0, то 
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Рис.1 


Т/С2 — это 16-битный таймер или 
счетчик, при переполнении которо- 
го устанавливается бит ТЕ? в 
Т2СОМ. Этот бит затем может ис- 
пользоваться для вызова прерыва- 
ния. Если же ЕХЕМ2 = 1, тоТ/С2 про- 
‘должает делать тоже самое, однако 
в этом случае перелад из 1 в 0 на 
выводе Р1.1 вызывает защелкива- 
ние текущих значений ТН2 и Т-2 в 
ВСАРН и ЯСАРЗЕ соответственно. 
Кроме того, этот перепад вызывает 
установку в 1 бита ЕХЕ2 в Т2СОМ. 
Как и ТЕ2, этот бит может вызвать 
прерывание. Режим защелки иллю- 
стрирует рис. 1, а. 


РЕЖИМ 
АВТОПЕРЕЗАГРУЗКИ 


Если Т/С2 переведен в режим 
16-битного таймера-счетчика с 
‘автоперезагрузкой, то его можно 
настроить на счет вверх или вниз 
(соответственно на увеличение 
или уменьшение содержимого ре- 
гистров 12, ТН2). Этот режим вы- 
зывается установкой в 1 бита 
ОСЕМ (бомиз Соимег ЕМаБе), рас- 
положенного в Т2МОГ (табл, 4). 
При сбросе бит ОСЕМ устанавли- 
вается в 0, так что по умолчанию 
Т/С? считает вверх. Если же ОСЕМ 


Регистр рехина тайнера/Ечетчика 2 Т2М00. 


ина и назначение 


дани работы с битами. 


Не используется 
Не используется 

Не используется 

На используется 

Не используется 

в непользуе 

При установке бита на выводе Р1.Т фор- 
"мирувтся последовательность праноуголь- 
ных инпульсов со сквахностью 2 


При установи 
конфигурируетсв на счет как вверх, так 
и вниз, в Зависимости от уровия сигна» 
ла ма выводе 21.1 


"Биты регистра Т2№00 не вдресуютсв непосредственно коман- 


После сброса Т2№0-0_и Т2МОО.1 устанавливаютей в 0, зна- 
чение остальных бит неопределено. 


Вита тайнор/счетчик 2 


Дополнительный регистр приоритетов прерываний 1РН 


Таблица 5 


има м назначение 


ни 0 


Посве сброса младьне шесть ит устаневливаются в 0, состоя 


чие старвих - неопределено, 


Зарезервирован, 
Зарезервирован 

Старший бит приоритета таймера/ счетчика 2) 
Старвий бит приоритета приенолередатчика. 


Старвнй вит приоритета тайнера/счетника 0) 
СТарамя бит приоритета внешнего прерыва- 


тамера/ счетчика 1 
амвынего прорыва- 


ЛеретПлиеие 


7/0 
8808 БЕ 


Делектар 
лей |2 ЕЖЕНЯ 


бит 6/72 


поднеж! 


| т АК 


ЕЕ 


Прерывание таймера? | 


установлен в 1, Т/С2 может счи- 
тать вверх или вниз в зависимости 
отуровня сигнала на выводе Р1-1 
На рис. 1, б показана структур- 
ная схема Т/С2, считающего в сто- 
рону увеличения при ОСЕМ = 0. В 
этом режиме возможны два подре- 
жима, выбираемых битом ЕХЕМ2 в 
Т2СОМ. Если ЕХЕМ2 =0, Т/С2 счита- 


Н 


Я 


— 


| бит Т20Е 


ет вверх до ОЕЕЕЕН и затем уста- 
навливает в 1 бит переполнения 
ТЕ2. Переполнение вызывает также: 
перезагрузку регистров Т/С? 16- 
битным значением в ВСАР2Н и 
ЯСАРОГ, которое предварительно 
должно быть установлено про- 
граммно. Если же ЕХЕМ2 = 1, 16- 
битная перезагрузка может про- 


изойти как от переполнения, так и 
‘отперепада из 1 в О навыводеР1.1. 
Этот перепад также устанавливает 
в 1 битЕХР2. Оба бита — ТЕ иЕХЕ2: 
— могут вызвать прерывание, если 
‘оно разрешено. 

Установка в 1 бита ОСЕМ пере- 
водит Т/С? в режим счета вверх 
или вниз, как показано на рис. 1, в. 
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Рис.3 


Направлением счета управляет 
уровень сигнала на выводе Р1.1 
Единичный уровень заставляет 
Т/С2 считать вверх, По достиже- 
нии значения ОРРЕРН он перепол- 
няется и устанавливает в | бит ТЕ2. 


Ларядрк опроса при равенсове приоритетов: 


последний может работать как в. 
‘режиме таймера, так и в режиме 
счетчика, в большинстве случаев 
выбирают первый (бит С/Т2 = 0). 
Обратим внимание читателей 
‘на одну особенность работы Т/С2 


в качестве генератора скорости 
передачи в бодах, Обычно, как 
таймер, он инкрементирует свое 
содержимое в каждом машинном 
цикле с частотой {,.з/12. Однако, 
как генератор скорости передачи 
в бодах, он инкрементирует свое 
значение в шесть раз быстрее, т. 
в, счастотой, равной 1 

‘Скорость передачи в! вре- 
жимах 1 и 3 в зависимости от зна- 
чений ЯСАР2|., ЯСАРЗН определя» 
‘ется отношением | „3265536 — 
(ВСАРЗН, ВСАР2У], где (АСАРЗН, 
АСАР2\ ) — содержимое регистров 
ВСАРЗН и ВСАРРГ, взятое как 16- 
битное целое без знака, Отметим, 
что переполнение регистра ТН2 не 
устанавливает ТЕ? и не вызывает 
прерывания. Кроме того, если 

(ЕМ2 = 1, то перепад из 1 в 0 на 
выводе РТ.1 установит в 1 флаг 
ЕХРО, но не вызовет перезагрузки 
из (ЯСАР?Н, АСАРЗЫ в (ТНа, 11-2). 
Таким образом, когда Т/С2 ис» 
пользуется как генератор скорости 
‘передачи в бодах, вывод Р1.1 мо- 
жегиспользоваться при необходи- 
мости как вход дополнительного 
внешнего прерывания. 

Следует отметить, что при ра- 
боте Т/С? в режиме генератора 
скорости передачи в бодах нель- 
зя пытаться считывать или запи- 
сывать в ТН2 иТ|.2. В этом случае 


таймер инкрементируется шесть 
‘раз втечение каждого машинного 
цикла, и результаты чтения или 
записи будут неопределенными, 
Данные из регистров ЯСАР2 мож- 
НО читать, но нельзя в них записы- 
вать, так как это может отменить 
ближайшую по времени переза- 
грузку и вызвать ошибки приема 
‘или передачи. Т/С? должен быть 
‘отключен (ТА = 0) перед обраще- 
нием к регистрам ТН2, Т|2 или к 
‘регистрам ЯСАРЗН, ВСАР2Е. 


ВЫВОД 
ПРОГРАММИРУЕМОГО 
СИГНАЛА МЕАНДРА 


У микро-ЭВМ семейства 8052 
вывод Р1.0, помимо основной своей 
функции — ввода-вывода, может 
выполнять еще две дополнитель 
ные, Как указывалось выше, онигра- 
ет роль внешнего счетного входа 
‘дляТ/С2. Кроме того, он может быть 
‘источником симметричных прямо- 
угольных импульсов со скважно- 
стью, равной 2 (меандр), и частотой 
от 61 Гц до 4 МГц при частоте квар- 
цевого резонатора 16 МГц, 

Для получения меандра бит 
СЛ? (Т2СОМ.1) должен быть ус- 
тановлен в 0, а бит Т20Е 
(Т2МОО.1) — в 1. Бит ТА? 


Это переполнение вызывает также 
перезагрузку 16-битного значения 
из АСАРЗН и АСАР2Е в регистры 
ТН2 и 11.2 соответственно, 
Нулевой уровень на выводе 
Р1.1 изменяет направление счета 
Т/С2 на обратное (вниз). Теперь 


‘Система комама 


онантипереполняется, Когда зна- ноя Амр р яя лис ис пис тис 
чения содержимого ТН2 и Т.2 ый ыы д \ а Аи. а, 
равны значениям, хранящимся в Е. > с 
вс или а С ЕС ос ЕС ЕС 
ВСАРЗН и ВСАР2. Антиперепол- во Пк ь | = ци ие 
нение устанавливает а | бит ТЕ и ь 
вызывает перезагрузку ОРРЕЕН в 58 Амр. яЕТ ® Або оо ‘оо С. 
‘регистры Т/С2, Бит ЕХЕЗ изменя- ыге — МЖ А А, Ааа А К 
И И ов лак И не 0 № ле ео 
И С Пр НОО БУтиле тххв А А,яа Аа АО А, 
его можно использовать как 17-й И др о. о Сл о. 
бит, В этом режиме ЕХЕ2 не явля- ге\ жив аа, А ад, #9 А, №5 А, 9 А, 980 ‚981 
не. змс ди м мо мо м ом И 
УаНННАВ  ыбт СО И а С Е БН 
ша Ам ХЕ ЖЕ нь я: я. ЖЕ 
ГЕНЕРАТОР СКОРОСТИ ге Зи ад ва А, Ав Або А.В 
ПЕРЕДАЧИ В БОДАХ зи? Ала О го оу оу ноу ноу 
орт 
о паарацено в ира, тей о сы  аАюр ЖНо 898 Аба Эва 
тор скорости передачи в бодах З2мР Амр Ам номе оу ноу ном ноу 
становкой в | битов ТСИК и (или) ге жив Си А,ВАЗРС Ав а69ав — а4.880 29,981 
ЕН ом или м мое зувв зав зовв зивв 
Да ЕН о бодих р орт,й6 ЧК БС ААА Аа Ааа А50 АВ 
неодинаковой (например, приис- о лм мы тие мл . му мы 
пользовании Т/С2 для приема, а Сы 5% сы ОРТ дв 20.4 З9т,аа 
Т/С1 — для передачи, или наобо- — — 
рот), Установка ВСИК и (или) Гл Аи Га СНЕ СЕ Сам СЕ 
ТСЕК в1 переводит Т/СР врежим св о ых с Амте Маг ВО, Аб, иек ЗАТ МЗ,1 
таивратора скорости передачи“ в Рик Амр ая ся змАр хся хся ин 
бла, как показано на рис. 2 за би Е с ^ А АО АЭН 
ходство режимов генератора = в ь . 
скорости передачи в бодах и авто- Ро АН ЗЕТВ ЗВ ол ме ско хсно 
перезагрузки втом, что переполне- ва вх ыт с ^ авт АО ВА 
ние содержимого регистров П2и мох Амр мм м ия му су оу 
ТН2 вызывает их перезагрузку 16- А,ВОРТЯ ТХК А, 210 А.981 А А, аа Ав А,э91 
битным значением из регистров. = Е ^, р - 
АСАР?Н и ВСАР2(., предварительно моух АСАН: мох мох СЕ мо ноу мо 
ре, 
установленным программно. ОРТ ТАК эл ал ^ ал ОА ал 


Скорость передачи в бодах в 
рехимах 1 и 3 равна 1/16 скоро- 
сти переполнения Т/С2. При этом 


хо т к 6 д 
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(Т2СОМ.2) запускает и останав- 
ливает таймер. 

Частота следования прямо- 
угольных импульсов Е на выводе 
Р1.0 зависит от частоты кварце- 
вого генератора у И значения, 
загруженного в регистры заще- 
лок (АСАР2Н, ВСАР2Ь) Т/С2; 


Р=1/4[65536 — (ЯСАР2Н, ВСАР2Ц], 


где (ЯСАР2Н, ВСАР2И) — двух- 
байтное содержимое этой реги- 
‘стровой пары, взятое как целое 
без знака. 

В описываемом режиме пере- 
полнение Т/С? не вызовет преры- 
вания, Это похоже на режим егора- 
‘боты в качестве генератора скоро- 
сти передачи в бодах, Можно ис- 
пользовать Т/С как генератор ско- 
рости передачи в бодах и генера- 
тор меандра одновременно, Отме- 
тим, однако, что частоты передачи 
в бодах и генератора меандра 
нельзя определять независимо од- 
ну от другой, так как обе они ис- 


пользуют ВСАРЗН и ВАР. Рабо- 
та Т/С? врежиме генератора меан- 
‘дра также иллюстрируется рис. 2. 


СИСТЕМА ПРЕРЫВАНИЙ 


Систему прерываний микро- 
ЭВМ семейства 8052 образуют 
описанные ранее пять прерыва- 
ний семейства 8051 и дополни- 
тельное прерывание от Т/С2 с 
вектором 2ВН. Кроме того, мик- 
ро-ЭВМ рассматриваемого се- 
мейства дополнены еще одним 
регистром прерываний |РН, по- 
зволяющим увеличить число вз- 
можных приоритетов для каждого 
из шести прерываний до четырех, 

Прерывание Т/С2 формируется 
логикой И битов ТЕ2 и ЕХЕ2 в реги- 
‘стреТ2СОМ. Оба этих флага долж- 
ны сбрасываться программным 
путем (аппаратный сброс невоз- 
‘можен), Подпрограмма прерыва- 
ния должна самостоятельно опре-. 
делить, какой из них установлен, и 
сброситьего, выполняя после это- 


го действия, предусмотренные в 
качестве реакции микро-ЭВМ на 
вызов прерывания, Структура 
прерываний микро-ЭВМ семейст- 
ва 8052 приведена на рис. 3. 
Дополнительный регистр при- 
оритетов прерываний (РН содержит 
6 бит в соответствии с шестью ис- 
‘точниками прерываний микро-ЭВМ 
(см, табл, 5). Каждый изних являет- 
‘ся старшим битом приоритета со- 
ответствующего прерывания, а 
младший бит находится в регистре. 
|Р (см. описание регистра в «Ра- 
‘дио», 1994, №10). Таким образом, 
уровенькаждого из прерываний оп- 
ределяется состоянием двух бит, 
"Очевидно, с помощью этого числа 
‘бит можно закодировать четыре 
различных числа (008, 01В, 108 и 
118), что дает соответственно че- 
тыреуровня приоритета для каждо- 
гоизисточников:0, 1, 2и3 (нулевой 
уровень соответствует низшему 
приоритету, а третий — высшему). 


(Продолжение следует) 


СИСТЕМА КОМАНД, 
МИКРО-ЭВМ 
СЕМЕЙСТВА 8051 


никро-эВМ 


Полный перечень команд этого 
семейства приведен в табл.17. 

Следует отметить, что коды команд 
микро-ЭВМ семейства ВЕ48 не 


совпадают с кодами аналогичных 
команд микро-ЭВМ семейства 8051, 


'Окончание. Начало см. в «Радио», 1995, №1 


Позтому простой перенос про- 
граммного обеспечения (как, напри- 
мер, в случае с микропроцессором 
780, который совместим с микро- 
процессором 8080 на уровне объект- 
ных кодов} невозможен, 


Таблица 17 


сме саме МЕ МЕ саме сме сме Сом 
Яо, #ч,ге{ Я1,й, ге! Я2,йЧ, ге 3,9, ге| 84,4, геЕ В5,МЧ,гей НБ, Иа, ге| 7, ИЗ, ге 
эск усн хсн хсн. жен хсн хен хсн 
А.О Ав А. А, Ава А,15 А,96 А.В? 
ом? раме он? ом ом оне озна озме 
Вог! МИ,ге — ЯЗ,ге — ЯЗьгей бе 85, ЯбугеА У, Ге 
ноу ноу ноу моу ноу ноу ноу ноу 
А, 80 Ав А А, А, ва А, 15 А,я6 А.Т 
оу ноу иоу моу моу ноу моу оу 


вО,А ВТА я2,^ 


ЗА Яб,А бл ВБ,А 


В7,^ 


НА КНИЖНОЙ ПОЛКЕ 


АТАЕВ Д, И., 
БОЛОТНИКОВ В, А. 


ФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ 
УЗЛЫ 
УСИЛИТЕЛЕЙ 
Н-ЕУ 


Эта книга рассчитана 
на подготовленных ра- 
диолюбителей, В ней 
приводится более 50 
практических схем функ- 
циональных узлов (кор- 
ректоры, фильтры, усили- 
тели мощности и т.п.) 
усилителей Н!-Р\, выпол- 
ненных на современной 
элементной базе, эскизы 
печатных плат и описание 
‘особенностей принципи- 
альных схем. 

Авторы рассматривают 
показатели качества от- 
дельных узлов, дают реко- 
мендации по рациональ- 
ному созданию усилите- 
лей звуковой частоты, 

В книге систематизиро- 
ваны наиболее удачные 
технические решения, ис- 
пользуемые при конст- 
руировании узлов усили- 
телей звуковой частоты, 
опубликованные в отече: 
ственной литературе и за- 
рубежных журналах. 

Настоящая книга от- 
крывает серию «Н!-Еы, ко- 
торая, по мнению авто- 
ров, окажет существен- 
ную помощь радиолюби- 
телям в освоении совре- 
менной техники звуковос- 
произведения 

В заключение авторы 
книги дают некоторые ре- 
комендации по выбору 
пассивных элементов для 
функциональных узлов 
УЗЧ и приводят обшир- 
ный список литературы. 


Москва, Издательство. 
МЭИ, ТОО «Позитив», 1994 
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НА КНИЖНОЙ ПОЛКЕ 


ГАЛКИН В. И., 
БУЛЫЧЕВ А. Л. 
лямиН п. М. 


ПОЛУПРОВОДНИКОВЫЕ 
ПРИБОРЫ. СПРАВОЧНИК 


В книге приводятся данные о га- 
‘баритах, электрических параметрах, 
режимах эксплуатации и основном 
функциональном назначении выпря- 
‘мительных полупроводниковых дио- 
дов, столбов, блоков, диодных сбо- 
рок и матриц, стабилитронов и ста- 
бисторов, тиристоров, варикапов 
туннельных диодов, предназначен- 
ных для использования в радиоап- 
паратуре широкого применения. 

Авторы отмечают в предисловии, 
что справочник не заменяет офици- 
альных документов, но предостав- 
ляет пользователям возможность 
подробно ознакомиться с большой 
группой дискретных полупроводни- 
ковых приборов и тем самым осу- 
ществить правильный выбор нужно- 
го элемента, 

В книге приводится перечень за- 
рубежных диодов и их отечествен- 
ных аналогов, который может быть 
полезен при ремонте радиоаппара- 
туры. В справочнике нет сведений о 
приборах СВЧ диапазона. Они будут 
даны в следующем издании. 

В ближайшее время издательство 
планирует выпуск справочника, кото- 
рый будет включать в себя подробные 
‘данные о биполярных транзисторах, 

‘Справочник предназначен для 
специалистов, занимающихся раз- 
работкой, эксплуатацией и ремон- 
том радиоэлектронной аппаратуры, 
студентов высших и средних учеб- 
ных заведений соответствующего 
профиля и радиолюбителей, 


г. Минск, издательство. 
«Беларусь», 1994 
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МАЛОГАБАРИТНЫЕ 


ЦИФРОВЫЕ 


МУЛЬТИМЕТРЫ 


СОСТОЯНИЕ И ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ 


А. АФОНСКИЙ, г. Моск: 


Читатели неоднократно встречались с рекламой малогабаритных 
цифровых мультиметров. Обладая разнообразными функциональ- 
ными возможностями и хорошим дизайном, приборы пользуются 
большой популярностью у профессионалов и любителей. В публи- 
куемой статье представлена достатачно полная информация о па- 
‘раметрах и конструкциях цифровых мультиметров общего назна- 
чения, имеющих «карманные» размеры и массу до 350 г, а также 
отмечены особенности их применения. 


При существующем разнообразии вы- 
пускаемых стрелочных измерительных 
приборов следует заметить, что уже бли- 
жайшее будущее за цифровыми мульти- 
метрами. 

В нашей стране появлению таких при- 
боров предшествовало освоение произ- 
водства микросхемы КР572ПВ2 с де- 
шифратором для светодиодного индика- 
‘тора, а затем и КР572ПВ5 — для жидко- 
кристаллического индикатора. На базе 
этих ИМС появились мультиметры В7-41, 
ЦР-04, «Электроника ММЦ-001» — 
«Электроника ММЦ-003», МП-1, «Мас- 
тер-5», «Эликс 2002», КМ-Е100, а также 
Ноль разработок радиолюбителей 
И, 2, 

За рубежом создание и серийный вы- 
пуск таких приборов начались значитель- 
но раньше. Существует множество из- 
вестных и малоизвестных фирм, произ- 
водящих приборы этой группы, В настоя- 
щее время в продаже чаще других встре- 
чаются мультиметры фирмы МА$ТЕСН, 
отличающиеся невысокой ценой и хоро- 
шим дизайном, 

Стоимость приборов заметно зависит 
от базовой точности измерения, функ- 
циональных возможностей и удобства 
эксплуатации. В этом отношении прибо- 
ры фирм ТЕЗ, ЗОАВ, РАМТЕС имеют наи- 
лучшее соотношение цена/точность, а 
изделия фирм Текгопих, Вопде & Эспмагг 
относятся к наиболее дорогим. 

Технические характеристики приборов 
и их сервисные свойства приведены в 
таблице. 

Точность цифровых мультиметров 
достаточно высока — как правило, ос- 
новная погрешность при измерении по- 
стоянного напряжения, тока и сопротив- 
ления составляет +0,5...1% от макси- 
мального значения шкалы (приведенная 
погрешность), Измерение же перемен- 
ного напряжения и тока имеет несколько 
большую погрешность (+1...3 %), 

Более дешевые мультиметры, напри- 
мер, «Мастер-5» производства БЕЛВАР. 
(г.Минск), имеют базовую точность 
#1,5%, импортные стоимостью от 20 
долл, фирмы МАЗТЕСН имеют базовую 
точность #0,8%. Наиболее дорогой, око- 
ло 300 долл,, ОМ 253 (Текготх) имеет 
базовую точность +0,1 % ! Основная 
масса приборов с базовой точностью 


+0,5% представлена отечественными 
моделями «Электроника ММЦ», «Эликс 
2002» с модификациями и импортными 
моделями РАМ 2030, РАМ 2035, РАМ 
6000, ЗОАВ 2630. 

Частотный диапазон при измерении 
переменных напряжений у импортных 
‘мультимеров очень узок, от 40 до 450 Гц, 
‘иногда до 1 кГц. У некоторых отечестве" 
ных приборов этот параметр лучше. На- 
пример, для модели «Эликс 2015» по- 
грешность +1,5% нормируется до 5 кГц, 
для 87-41 погрешности отличаются в 
диапазоне частот и составляют +2% для 
частот 20...40 Гц, +0,8% в полосе 40 
Гц.,.5 кГц, +1,5% для частот 5...40 кГц и 
#4% для частот до 100 кГц от максималь- 
ного показания шкалы, Указанная точ- 
ность измерений обеспечивается в весь- 
ма узком температурном диапазоне ра- 
‘боты приборов. У некоторых моделей он 
всего 25 #5'С, но большинство подобных 
приборов работает в пределах 10...35°С. 
с дополнительной погрешностью на кра- 
ях диапазона до половины основной. 

Входное сопротивление приборов оп- 
ределяется его элементной базой, На- 
пример, отечественный мультиметр ЦР- 
‘04 на пределе 200 мВ имеет сопротив- 
ление 560 кОм, у всех других отечест- 
венных пов оно не менее 1 МОм 
(«Мастер-5», В7-41) и 10 МОм на от- 
дельных диапазонах для В7-41, Почти 
все импортные приборы имеют этот па- 
раметр не хуже 10 МОм, а лидеры здесь 
РАМ 6000 и РАМ 2045 (РАМТЕСН), имею- 
щие сопротивление 100 МОм на преде- 
ле 320 мВ, 

Многие мультиметры этой группы 
‘имеют дополнительные режимы и функ- 
ции: измерение емкости, частоты, про- 
верка полупроводниковых приборов в 
специальном режиме, измерение со- 
противления при пониженном напряже- 
нии (не более 450 мВ), измерение тем- 
пературы, причем в некоторых моделях 
сразу в двух шкалах, пробник логиче- 
‘ских уровней, режим удержания показа- 
ний, режим относительных измерений, 
режим автоматического выбора диапа- 
зона измерений. 

В ряде моделей сохранен традицион- 
ный общий переключатель режима рабо- 
ты в центре лицевой панели (кроме МП-1 
и «Электроника ММЦ»), но введены кноп- 
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ки для дополнительных функций, и чем 
больше функций и кнопок прибор имеет, 
тем он дороже. В импортных многофунк: 
циональных мультиметрах используется, 
в основном, клавишное управление, в 
некоторых моделях количество клавиш 
доходит до 8. 

Клавиши управления прибором служат 
для выбора рода тока, постоянного или 
переменного (ОС/АС), удержания пока- 
заний (НОГО, ОН, айа Но) — нажатием 
кнопки можно зафиксировать показания 
индикатора и отключить прибор от изме- 
ряемого объекта. 

Режим относительных измерений (ВЕТ, 
ОАО.) обеспечивает автоматическое вы- 
читание из последующих измерений зна- 
чения зафиксированного измерения, что 
необходимо при отбраковке радиоэле- 
ментов по заданному значению, исключе- 
нию влияния проводов при измерении 
малых сопротивлений и т.п. Режим изме- 
рения сопротивления пониженным на- 
пряжением (1Р От, 10 От) позволяет 
проводить измерения сопротивлений не- 
посредственно в плате без влияния р-п 
переходов полупроводниковых прибо- 
ров, но в этом режиме время установле- 
ния показаний несколько больше. 

Режим измерения МОН, МАХ обеспе- 
чивает индикацию лишь максимальных 
значений при измерении тока, напряже- 
ния, частоты. Кнопка диапазона (ВАМСЕ) 
служит для выбора предела измерения в 
ручном режиме или переход к автомати- 
ческому режиму. Часто в приборах име- 
ется отдельная кнопка включения пита- 
ния (Оп/ОН), почти все импортные при- 
боры, кроме наиболее дешевых, облада- 
ют возможностью автоматического вы- 
ключения после окончания измерений — 
от нескольких минут (модель ЗОАВ 
30608) до часа (РАМ 6000). 

Сейчас уже наметились определенные 
тенденции в отображении информации 
на индикаторе прибора. Некоторые 
мультиметры, например, В7-41, ЦР-04, 
М830В (МАЗТЕСН), ОМ 253 (Текгоп®), 
‘отображают только цифры и децималь- 
ную точку. Более дорогие модели РАМ 
2030 (рис.1), РАМ 2035 (рис.2) под сим- 
волом децимальной точки указывают 
максимальное значение диапазона — 2, 
20, 200. В более совершенных моделях, 
например, в отечественных «Эликс 
2002», «Эликс 2012» или импортных 


Гразвыя чения комервемых паовыетров 


Про Пре бы р "Фумкиоальные 


8 = Ы5а пФ’ ыкФ пр зозииности 
мп-1 1 м у юм ато 95 1 
87-41 т м тю тю 151 
№5 10 50 0 50 шо 151 
Ц 100 1 м тат 51 
Зожезов ол 100 01 0 м 20 м2 в 05 13 
ОЗвике 002 омеритеть ВИС) ош 2 та 05 14 
Зоне 3005 (емеритель ВС) 00 2 2 03 1459 
Раю 01 100 1 9 ю юЮ Ш 05 2368 
2АН205 01 50 01 м ош 05 12689 
РНБ 0 00 1 7 а ю ых 05 13.5810.17-9 
РНБ 01 100 1 39 ю ю м 3 05 136811.15.1618 
23 д 50 1 5 ба 2 65 26815.21 
зая2ю 01 50 1 60 1 2 01 20 100 20 05 1-35815.1819 
Зоя зов 01 40 1 450 01 3 1 126815.17.19.20 
мат 01 00 1 70 1 2 0120 1 2 08 1.2.6891219 
мыза 01 00 1 20 м ю 92 08 12589 
1526 01 100 02 № м юм 1 № 08 12689 
тва 01 100 д м шо мм тм 04 1568 
053 1 00 1 70 4 Ю 40 6404 05 1269 щИ9 


питзних 20 — корпус виде книжек 21 — корпус ввиде шута. 


ЗОАЯ 2630 (рис.3), РАМ 30608, имеются 
индикация выбранного режима (\, Аи 
др.) и символы кратных приставок еди- 
ниц измерения (к, т, М). В мультиметрах 
ЗОАЯ 2630, РАМ 6000 (рис. 4) используют 
индикаторы на 32 разряда с максималь- 
ным децимальным значением 3199. 
Отдельно можно выделить индикаторы 
‘со специальной графической шкалой, 
отображающей динамику измеряемой 
величины. Отечественных моделей с та- 
кой шкалой пока нет, а из импортных — 
это модели РАМ 2045 (рис. 5), ЗОАВ 
30608, ТЕЗ 2600, 0035 (Вопае & 
Зспммаге) с линейной шкалой под цифро- 
вым индикатором. Самые последние мо- 
дели ОМ 251, ОМ 252, ОМ 254 (Текгопх) 
имеют графическую шкалу в виде дуги 
‘окружности, как в стрелочных приборах. 


Рис.2 


`Прешанык 1 ручной выбор ришона комервний:2 — уномя иидисник 3 — реним гроверяи цепей тру позименчном 
зпоямени 4 — измерение жедустивноси в диване ыГь_2 к - измерение икдустивоси в диичвоне 1 ми_20 6 — 
реком проверки рас, 7 — тоштуческид выбор дивана комереней 8 — электречкокя защита от нетрильнто 
“использования, 9 — режим кзмеречия В транзисторов: 10 — комервние температуры в ризлионе -50-+1300°С: 11 — кимеренне: 
пастолы в джатаоне О Ги. 320 кПа каоарение частоты в риачесне 1 Га-20 К 13 — азмарение частоты в ижчионе 1 
1.20 МП 14 измерение частоты в резона 1 Гц-1 МПА 15 — ремиы удермания посааной: 16 - режиы удержания 
ахотиальных пожваних 17 — прадичвская ика 18 реж относительных кылеречий. 19 — мтоматическое отклонение 


Возможность автоматического выбора 
пределов измерения с целью более точ- 
ного отображения значения измеряемой 
величины — одно из достоинств цифро- 
вых мультиметров. Но в этом случае для 
достижения устойчивого показания из- 
мерения прибору необходимо некоторое 
время, что вызывает задержку считыва- 
ния результата. В новых разработках 
следует ожидать введения входного 
«оконного» дискриминатора, обеспечи- 
вающего определение необходимого 
диапазона измерений с опережением 
процесса установления показаний ре- 
зультатов измерения. В настоящее вре- 
мя такой узел в приборах этой группы не 
используется из-за их существенного 
удорожания и увеличения массогабарит- 
ных характеристик. 
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Звуковая сигнализация стала уже обя- 
зательным атрибутом карманного муль- 
тимера — большинство моделей корот- 
ким тональным сигналом индицирует 
свое включение, переполнение при из- 
мерениях, малые значения (менее 100, 
10 Ом) при измерении сопротивлений 
или проверке диодов. А относительно 
недорогой мультиметр РАМ 2630 сигна- 
лизирует о несоответствии режима ра- 
боты: при установке проводов в гнезда 
для измерения тока при иных положени- 
ях переключателя режима работы разда- 
‘стся звук, В большинстве приборов ре- 
жим звуковой сигнализации отключае- 
мый, иначе могут возникнуть сложности 
при работе нескольких приборов в одном 
помещении, 

Модели мультиметров различаются по 
диапазону измерения емкости конденса- 
торов: «Эликс 2012» — 0,1 пФ...2 мкФ, 
ЗОАЯ 2630 — 1000 пФ.,.200 мкФ, ау 
М890Е — 1 пФ...20 мкФ, Режим измере- 
ния индуктивности в приборах данной 
группы встречается достаточно редко, из 
‘отечественных его имеют только «Эликс 
3002» (рис.6), «Эликс 3005», а изимпорт- 
ных — лишь модели ТЕЗ 2360, ТЕЗ 2712 
стоимостью около 100 долл. 

Диапазон измеряемых сопротивлений 
также достаточно разнообразен — от 1 
Ом до 2 или 20 МОм у большинства оте- 
чественных приборов, кроме моделей 
«Эликс», у которых наименьшее изме- 
ряемое ‘значение 0,01 Ома! Импортные 
приборы имеют предел измерения от 0, 1 
Ома до 20 или 40 МОм, а модели 8908 и 
890Е (МАЗТЕСН) до 200 МОм! Все эти 
приборы добавляют к измеряемому со- 
противлению сопротивление соедини- 
тельных проводов, но а большинстве им- 
портных приборов, кроме М830, ТЕЗ 
2206, ТЕЗ 2208, ТЕЗ 2220 фирм МА$- 
ТЕСН и ТЕЗ, есть функция относительных 
измерений, устраняющая указанный не- 
достаток. 

Все импортные приборы, а также оте- 
чественные «Эликс 3005», В7-41 имеют 
возможность проверки полупроводнико- 
вых приборов — режим контроля паде- 
ния напряжения на р-п переходе при за- 
данном токе, Одновременно этот режим 
удобно использовать на практике и для 
звуковой прозвонки проводов и кабелей, 
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Режим измерения частоты в импорт 
ных приборах имеется, как правило, в 
более дорогих моделях — РАМ 6000, 
0М№253, ТЕЗ 2208, ТЕЗ. 2330, ТЕЗ 2730, 
причем в большинстве верхний предел 
измерений равен 200 — 500 кГц при раз- 
‘решающей способности 1 Гц и точности 
31%, лишь у РАМ 6000 разрешающая 
способность 0,1 Гц при точности +0,15%. 
У всех приборов в этом режиме ручной 
выбор диапазона, Из отечественных при- 
‘боров только „Эликс 4001» имеет режим 
измерения частоты с автоматической ус- 
тановкой предела измерений в диапазо- 
не частот 1 Гц...10 МГц, с помощью до- 
полнительной приставки диапазон рас- 
ширяется до 100 МГц, Имеется возмож- 
ность использовать внутренний генера- 
тор мультиметров для настройки звуко- 
вых трактов аппаратуры, импортные же 
приборы такой функцией не обладают. 

Измерение температуры, как допол- 
нительная функция, встречается пока 
только в импортных приборах с датчи- 
ками полупроводникового и биметал- 
лического типов, С термодиодным дат- 
чиком измерение температуры обеспе- 
чивается в диапазоне -50,..+150°С (ТЕЗ 
2330, ТЕЗ 2360), а с биметаллическим 
(термопарой) в диапазоне -50...+800`С. 
(РАМ 2045). 

Измерения коэффициента передачи 
тока (Вх) транзисторов в диапазоне зна- 
чений 5...1000 обеспечивают модели 
РАМ 2035 ТЕЗ 2206, М830, МВЗВ (две по- 
следние фирмы Мазесп). Интересно 
‘расширена эта функция в модели «Эликс 
3005», в которой можно установить сразу 
два транзистора разной проводимости и 
подобрать по коэффициенту передачи 
комплементарную пару транзисторов, 

Логический пробник в приборах (на- 
пример, РАМ 2045) предназначен для 
контроля ТТЛ уровней (0,8+0,5 В и 
2,8+0,8 В). 

Разнообразно и защитное оформле- 
ние — например, мультиметры ЗОАВ 
2630 (рис.3), Текиопи 9М255 — 0М257 
имеют мягкий резиновый кожух с гнезда- 
ми для крепления измерительных прово- 
‘дов при переноске прибора и откидной 
подставкой на тыльной стороне для на- 
клонного размещения прибора на столе. 
А миниатюрная модель 30608 оформле- 


на в виде записной книжки, что делает ее 
удобной в полевых условиях, 

Несколько слов об аксессуарах у им- 
портных приборов, Многие модели имеют 
дополнительный кожаный кожух, Вилки 
проводов импортных приборов выполнены 
методом цельного литья, разнообразные 
зажимы обеспечивают удобство и безопас- 
ность проведения измерений, но все это 
относительно дорого — удобные двуусые 
щупы или красочно оформленный зажим- 
крокодил стоят соответственно 5 и 1 долл, 

В заключение — о выборе прибора. 
Мнение о низком качестве мультиметров 
производства Гонконга и Тайваня прак- 
тикой не подтверждается. Сравнение 
цен и надежности показывает, что евро- 
пейские и американские приборы вдвое 
дороже при тех же основных характери- 
стиках по точности и надежности, Одна- 
ко, если более существенны точность и 
частотные свойства прибора, отечест- 
венные мультиметры при равных ценах 
имеют значительное преимущество, а их 
функциональные возможности и удобст- 
во эксплуатации сравнимы. 

Приобретая прибор, особенно внима- 
тельно отнеситесь к наличию гарантий- 
ных обязательств — измерительный при- 
бор, как изделие электронной техники, в 
начальный период эксплуатации имеет 
повышенную вероятность отказа. При 
выборе импортных приборов обратите 
внимание на паспорт. Если он переведен 
на русский язык, то прибор можно при- 
обретать, в этом случае наверняка есть 
гарантийное обслуживание и продавец 
— не случайный перекупщик. Кстати, в. 
Москве имеется не так уж много фирм, 
специализирующихся на разработке, 
производстве и реализации, в том числе 
импортных, контрольно-измерительных 
приборов и аппаратуры, одна из них — 
АО «Эликс» (тел. 344-84-76). 
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'АДИО» — НАЧИНАЮЩИМ 


ПУТЬ В ЭФИР 


Борис СТЕПАНОВ, ВИЗАХ 


Поскольку любительская радиосвязь на коротких волнах носит ме- 
ждународный характер, то возникает естественный вопрос — на 
каком же языке она ведется. Особенно, если речь идет о радиосвя- 
зи телеграфом — ведь в алфавитах разных языков так много разли- 
чий (не говоря уже об иероглифах и т.п.). Об этом и пойдет разго- 


вор в этой статье. 


ЯЗЫК ЛЮБИТЕЛЬСКОЙ 
РАДИОСВЯЗИ 


В мире давно установилось так, что наи- 
более популярным языком международ- 
ного общения стал английский, Он же наи- 
более часто используется и при проведе- 
нии любительских радиосвязей телефо- 
ном между коротковолновиками. И если 
‘радиолюбитель хочет активно работать в 
эфире телефоном, то ему надо ну хоть на. 
каком-то начальном уровне знать англий- 
ский. Это, конечно, не закон, а просто тре- 
‘бование практики любительской связи. 

В общем случае корреспонденты (так 
принято называть установивших связь 
коротковолновиков) могут общаться на 
любом языке, который они оба знают. 
Поэтому российский радиолюбитель мо- 
жет поговорить со своим, скажем, фран- 
цузским коллегой и на английском, и на 
французском, и на русском. Или даже, 
например, на эсперанто — искусственном 
языке межнационального общения, кото- 
рый, правда, особенного распростране- 
ния в мире не получил. Но среди коротко- 
волновиков есть не очень большая группа 
энтузиастов, предпочитающих проводить 
'9$0 именно на этом языке. 


@-код 


«Кстати, а что такое 0$0 ?- — спроси- 
те вы. Вот здесь мы подошли вплотную к 
«тарабарскому” языку любительской 
связи. Даже при работе телефоном ко- 
ротковолновики часто вставляют в свою 
речь некоторые «словечки», которых нет 
ни в одном языке мира. Пошли они от те- 
леграфной радиосвязи. 

Конечно, при работе телеграфом мож- 
но работать, как говорят, «открытым тек- 
стом», передавая полностью на соответ- 
ствующем языке все, что вы сказали бы 
голосом. Порой так и поступают. Но теле- 
граф — это относительно медленный вид 
радиосвязи, и для повышения скорости 
проведения связей радисты придумали 
наборы сокращений для наиболее часто. 
‘употребляемых слов и выражений. Так и 
появились радиолюбительские коды 
'Это, конечно, вовсе не те коды, что упот- 
ребляют для засекречивания информа- 
ции. Эти коды просто ее плотно «упако- 
вывают», давая возможность опытному 
оператору при приеме в уме ее «распако- 
вывать» и понимать, как обычную речь. 

В любительской радиосвязи использу- 
ются два радиокода. Один из них пришел 
из профессиональной связи и называется 
'О-код, Такое название он получил потому, 
что все его сочетания начинаются с буквы 
О. Кстати, именно из-за О-кода ни один 
позывной в мире не начинается с буквы 0 
(чтобы не возникло случайной путаницы). 
Сочетания О-кода состоят из трех букв и 
обозначают целые предложения. Если та- 


кое сочетание передается со знаком в0- 
проса, то соответствующее предложение 
преобразуется в вопросительное. Вот не- 
которые из сочетаний О-кода 


«Я занят» («Заняты ли вы ?*) 
*У меня есть помехи» 


«У меня есть связь с...” 
«У меня ничего нет для вас» 


ояе 

оям 

оям 

ово 

085 

оят «Прекратите передачу» 
050 

ву 

58 — «Ваши сигналы замирают» 
©5 

отн 

отя 


Некоторые из выражений О-кода в 
практике любительской радиосвязи не- 
много изменили свой смысл. Так, упомя- 
нутое выше сочетание 050 радиолюбите- 
„ли очень часто используют просто в значе- 
нии слова «радиосвязь». Впрочем, из боль- 
шой таблицы профессионального О-кода 
радиолюбители на практике используют 
‘совсем немного, а основой «тарабарского» 
языка любительской радиосвязи является 
специальный любительский радиокод. 


ЛЮБИТЕЛЬСКИЙ РАДИОКОД, 


Он представляет собой буквенные со- 
четания, образованные методом выки- 
дывания «лишних» букв из соответствую- 
щих английских слов или целых выраже- 
ний. Вот примеры: АА — все после (от 
английского — А АНег); АВТ — прибли- 
зительно (АВоиТ); ОА — дорогой (БеаВ), 
В — письмо (1еПей) ит.д. В некоторых 
сокращениях появились буквы, которых 
нет в исходном слове, но и в этом случае 
похожесть” на исходное слово или вы- 
ражение была соблюдена. Для тех, кто не 
знает английского языка или знает его 
слабо, в таблицу любительского радио- 
кода включены и отдельные короткие 
слова (чтобы все было в одном месте). 

Полная таблица любительского радио- 
кода содержит АВТ (т.е. приблизительно) 
300 сокращений, но для проведения на- 
чальных («типовых») связей требуется, 
конечно, поменьше. Мы приводим здесь 
лишь наиболее употребительные из них, 


АВТ приблизительно 
АОЯ адрес 

АРТЕЯ: после 

АБН снова 

АН все 

АМТ ‘антенна 

Ат х, 

АЯЕ всть (множ.число} 
во. ‘плохо, 

ВЕЗТ наилучшие 

Вох збонентский ящик 
САЦ. позывной, вызов 
СЕМ подтверждаю 


х 
Е 
я 
м 


СНЕЕРО желаю удачи 
сомох условия 
СОР! принял. 
са всем, общий вызов 
САМ ‘до встречи снова 
[5 телеграф 
ОЕ от 
ОАЕСТ непосредственно 
оя дорогой 
ох ‘дальняя связь 
Е5 и 
яв превосходно 
о 
п ю 
7ВОМ от 
бА ‘добрый день 
65 ыы 
день 
ЗЕ `добрый вечер: 
м ‘доброе утро 
вот получил 
НАМ. коротковолновик 
нм тяжелые 
НРЕ надеюсь 
нм как. 
р я 
м в 
МРОТ подводимая мощность 
МЕС. информация 
к прием 
1Азт последний 
106 аппаратный журнал 
КТВ. письмо 
цуск успех 
'МЕЕТ встречать. 
МУ мой 
мм много, многие 
МАМЕ ‘имя 
НЕМ новый 
МСЕ превосходный 
мо нет 
мя возле, 
и: 
все принял («о-кей») 
ор старый 
ом «старик», дружище 
он на 
ОР оператор 
РА. усилитель мощности 
РЗЕ ‘пожалуйста 
я все принял 
ЯСУВ приемник 
Я ‘аппарат 
повторите 
ВТУ телетайп 
ях приемник 
ЗЕНО ‘посылать 
5165 ‘сигналы 
ЗКЕО ‘договоренность о связи 
мо ‘несколько 
ЗО уверенно 
ЗОВ! Жаль 
тм станция 
ЗИВЕ уверен 
ТК спасибо 
тых спасибо 
то ‘для 
тоо слишком 
ТОМЕ тон 
ТАСУЯ: трансивер 
м ‘благодарю вас 
тх передатчик 
и вы, вас 
ЕВ превосходно 
ИР вверх 
ив ваши 
МА через 
УУ очень 
У\Ко работал 
УЕ буду 
мх погода 
извините 
жена 
да 


78а 


‘девушка 


Составленный из таких сокращений 
текст действительно здорово напомина- 
ет «тарабарский язык», но тем не менее 
любительский радиокод позволяет ко- 
ротковолновикам разных стран, не знаю- 
щим английского языка, обмениваться в 
каких-то объемах информацией. 
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«РАДИО» — НАЧИНАЮЩИМ 


НА ТРАНЗИСТОРАХ МП 


Ю. ПРОКОПЦЕВ, г. Москва 


Продолжая тему использования в любительских конструкциях ус- 
таревших транзисторов серий МП (см. публикации в журналах «Ра- 
дио» за 1993, 1994 гг.), предлагаем описания очередных простых 
конструкций, разработанных московским радиолюбителем Юрием 


Георгиевичем Прокопцевым. 


Что же касается используемых в них транзисторов, то они есть в 
достаточном количестве в редакции журнала и стоят по нынешним 
временам «копейки» (не более 100 руб. за экземпляр), по сравне- 
нию, скажем, со стоимостью входного билета на Митинский радио- 
рынок (3000 руб. ). Да и другие радиодетали (трансформаторы, ре- 
зисторы, конденсаторы) можно подобрать в редакции. Справки по 


тел.: (095) 208-28-38. 


«ТОЛЬКО ПУЛИ 
СВИСТЯТ ПО СТЕПИ...» 


Эти слова известной песни времен Ве- 
ликой Отечественной войны можно под- 
крепить соответствующими звуками с 
помощью имитатора, собранного по схе- 
‘ме, приведенной на рис. 1. Его встраива- 
ют, например, в игрушечный автомат ли- 
бо выполняют в виде самостоятельной 
конструкции в отдельном корпусе. 

Имитатор состоит из двух мульти- 
вибраторов и усилителя. Мультивиб- 
ратор, выполненный на транзисторах 
\Т1, \Т2, определяет частоту «проле- 
та» пуль (около 3 Гц). Когда транзистор 
МТ! открыт, соединенный с ним ключ 
на транзисторе \УТ5 закрыт и второй 
мультивибратор, собранный на тран- 
зисторах УТЗ, МТа, не работает. В это 
время через диод \О1 и резисторы В4, 
В5 заряжается конденсатор СЗ до на- 
пряжения источника питания (имеется 
в виду, конечно, что кнопка $1 нажата). 

Когда состояния первых двух тран- 
зисторов поменяются, откроется тран- 
зистор УТ. В действие вступит второй 
мультивибратор, получающий питание 
от быстро разряжающегося конденса- 
тора СЗ. Второй мультивибратор фор- 
мирует короткий сигнал ЗЧ с возрас- 
тающей частотой. Этот сигнал усили- 
вается каскадом на транзисторе УТб и 
воспроизводится динамической голов- 
кой ВАТ, подключенной к каскаду через 
согласующий трансформатор Т1. 

Включают имитатор кнопкой $1 или 
спусковым крючком детского автома- 
та-игрушки, оборудованного двумя 
контактными пластинами либо миниа- 
тюрным кнопочным выключателем, 

В устройстве могут быть использова- 
ны транзисторы серий МП25, МПЗ9— 
МП42 либо МПЗ5—МПЗ8 (но в этом ва- 
рианте придется изменить на обратную 
полярность подключения источника пи- 
тания, диода и оксидных конденсато- 
ров). Кстати, эти конденсаторы — К50-6, 
остальные — КЛС или другие. Рези- 
сторы — МЛТ, МТ любой мощности, ди- 
од — Д20, ДЗ11 либо другой германие- 
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вый. Трансформатор — выходной от 
„Селги-404» или другого малогабарит- 
ного транзисторного радиоприемника, 
динамическая головка — со звуковой 
катушкой сопротивлением 8...10 Ом и 
мощностью 0,1-0,25 Вт (например, 
0,1ГД-8). Источник питания — батарея 
«Корунд», 7Д-0,115 или маломощный 
выпрямитель (для варианта отдельной 
конструкции имитатора). 

`Детали можно смонтировать на пла- 
те из изоляционного материала, рас- 
положив их в соответствии с рис. 2. 
Размеры платы и расположение дета- 
лей изменяется, конечно, в зависимо- 
сти от объема свободного места в 
имеющейся игрушке. 

Для нормальной работы имитатора 
необходимо, в первую очередь, уста- 
новить указанный на схеме ток коллек- 


тора транзистора усилителя, подобрав 
точнее резистор В12, Изменить часто- 
ту первого мультивибратора можно пу- 
тем подбора резисторов В2, ВЗ или 
конденсаторов С1, С2, 


УСИЛИТЕЛЬ К ПЛЕЙЕРУ 


Всем хорош плейер, но прослуши- 
вать записи может лишь его владелец, А 
если хочется продемонстрировать му- 
зыкальные новинки, а кассетного маг- 
нитофона нет? Тогда соберите предла- 
гаемый усилитель (рис. 3) и «подключи- 
те» его к плейеру, т. е. приблизьте лю- 
бой из головных телефонов работаю- 
щего плейера к индуктивному датчику, 
‘соединенному со входом усилителя. Из. 
динамической головки раздадутся 
громкие звуки воспроизводимой мело- 
дии, Правда, звучание будет монофони- 
ческим, но впечатление от воспроизво- 
димых записей вряд ли ухудшится. 

В качестве индуктивного датчика ис- 
пользуется воспроизводящая магнит- 
ная головка В$1 от магнитофона. Сиг- 
нал с нее подается на входной каскад, 
собранный на малошумящем транзи- 
сторе УТ1. С выхода этого каскада сиг- 
нал поступает на переменный рези- 
‘стор регулировки громкости В4, а сего 
движка — на последующие два каскада 
предварительного усиления, выпол- 
ненных на транзисторах УТ2, МТЗ. По 
постоянному току каскады гальваниче- 
‘ски связаны друг с другом, что позво- 
ляет стабилизировать режим их рабо- 
ты наличием отрицательной обратной 
связи, подаваемой с эмиттера транзи- 
‘стора УТЗ на базу УТ2. От этой же цепи 
поступает напряжение смещения на 
базы транзисторов УТ4, УТ5 двухтакт- 
ного усилителя мощности. 

Сигнал на усилитель мощности по- 
дается от предварительного усилителя 
через согласующий` трансформатор. 
11, а динамическая головка ВА! под- 
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ключается к усилителю мощности че- 
рез выходной трансформатор Т2. Для 
повышения качества звучания со вто- 
ричной обмотки выходного трансфор- 
матора через цепочку С10А14 подает- 
ся в эмиттерную цепь транзистора УТЗ 
частотно-зависимая отрицательная 
обратная связь. 

При желании усилитель может быть 
дополнен регулятором тембра, со- 
стоящим из конденсатора С11 и пере- 
менного резистора В17. Он позволяет 
«заваливать» в некоторых пределах 
сигналы верхних звуковых частот 

Нетрудно, конечно, осуществить 
стереофоническое воспроизведение 
сигналов плейера — понадобятся два 
одинаковых усилителя, к индуктивному 
датчику каждого из которых придется 
приближать «свой» капсюль головных 
телефонов, Но вряд ли стоит идти на 
такое усложнение, 

Для усилительной приставки подой- 
дет низкоомная магнитная головка — 
воспроизведения или универсальная 
— откассетных или катушечных магни- 
тофонов (индуктивность головки долж- 
на быть 50... 100 мГн), Кроме указанных 
на схеме, допустимо использовать лю- 
бые транзисторы серий МПЗ9—МП42. 
Согласующий и выходной трансфор- 
маторы — от радиоприемника «Селга- 
404» или аналогичного малогабарит- 
ного. Динамическая головка — мощно- 
стью не менее 0,25 Вт со звуковой ка- 
тушкой сопротивлением 8...10 Ом, По- 
стоянные резисторы — МЛТ мощно- 
стью не менее 0,125 Вт, переменные — 
СП-0,4 или другие; оксидные конден- 
саторы — К50-6 или другие, остальные 
конденсаторы — КЛС, КМ, 


Конструктивное исполнение при- 
ставки-усилителя зависит от ее назна- 
чения — будет ли она работать только в 
‘стационарных условиях либо должна 
быть еще и переносной для работы в 
походах, В первом варианте монтаж 
усилителя можно сделать более про- 
сторным, использовав крупногабарит- 
ные радиоэлементы, применив дина- 
мическую головку большей мощности 
и лучшего качества звучания. Ис- 
точником питания здесь наверняка 
станет сетевой выпрямительный блок. 

Эскиз размещения деталей для это- 
го варианта показан на рис. 4. В корпу- 
се напротив магнитной головки-датчи- 
ка делают гнездо, в которое вкладыва- 
ют капсюль головного телефона, Неис- 
пользуемый капсюль прячут в «холо- 
стом» гнезде корпуса. 

Для переносного варианта усилите- 
ля желательны более миниатюрные 
детали и плотный монтаж, автономный 
источник питания (например, две по- 
следовательно соединенные батареи 
3336), менее габаритная динамиче- 
‘ская головка, 

После сборки усилителя и проверки 
правильности монтажа усилитель 
включают и подносят к датчику кап- 
сюль головного телефона работающе- 
го плейера. Подбором (если это необ- 
ходимо) резистора В1 добиваются 
наибольшей громкости звука в головке 
усилителя, но при отсутствии искаже- 
ний. Если же искажения будут наблю- 
даться при уменьшении громкости пе- 
ременным резистором В4, следует 
увеличить ток покоя транзисторов УТ4, 
УТ5 увеличением сопротивления рези- 
стора 815, 


КОРОТКО О НОВОМ 


«САПФИР 37ТЦ-4324Д» 


Цветной переносный телевизор «Сап- 
фир37ТЦ-4324Д» рассчитан на приемте- 
левизионных программ в метровом и де- 
‹циметровом диапазонах волн стандартов 
О/Ки В/б систем РАГ и ЗЕКАМ. Телеви- 
зор имеет пульт дистанционного управ- 
ления на ИК-лучах, телескопическую и 
рамочную антенны, В нем предусмотрена 
индикация функций на экране, автомати- 
ческое выключение после ‘окончания 
трансляции передач, а также через уста- 
новленный интервал времени до 180 мин. 
Размер экрана по диагонали — 37 см; по- 
требляемая мощность — 60 Вт; габариты 
— 372>362х372 мм, масса — 12,8 кг 


«СИГНАЛ 401» 


Радиостанция личного пользования 
„Сигнал 401» обеспечивает бесподстро- 
ечную двустороннюю симплексную ра- 
диосвязь на расстоянии 2..5 км, В ней 
предусмотрены подавитель шума и свето- 
вая индикация ведущейся передачи и вы- 
зова. Питается «Сигнал 401» от трех эле- 
ментов (аналогичных «316») с суммарным 
напряжением 4,5 В. Радиостанцию можно 
подключить и к внешнему источнику пита- 
ния напряжением до 7,5 В. В этом случае 
дальность связи возрастет до 7... 10 км 

Основные технические характери- 
стики. Диапазон частот — 27,150...27,275 
МГц; мощность несущей — 150.350 мВт; 
чувствительность приемника при соотно: 
шении сигнал/шум — 12 дБ — не хуже 0,3 
мкВ, габариты — 115*60х28 мм, масса 'с 
комплектом питания — 0,26 кг. 
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«СТРАЖ-2» — 
ТЕЛЕФОННАЯ 
ОХРАННАЯ СИСТЕМА 


И. КОРШУН, С. ПРАСОЛ, г. Зеленоград 


Вопрос охраны квартир, офисов, складов и многих других жизнен- 
но важных объектов сегодня стоит достаточно остро. В то же вре- 
мя выбор подходящей системы охраны ограничен. Из числа из- 
вестных отечественных устройств есть в основном лишь два вари- 
анта;: милицейская телефонная пультовая система и система типа 
«датчик+сирена+потайной выключатель», Но первая из них непри- 
годна для спаренного телефона и, кроме того, она “конфликтует» с 
автоответчиками и факсами. Недостаток второй системы очевиден 
— опытный злоумышленник может легко расшифровать алгоритм 
ве работы. 

Предлагаемая система «Страж-2» фирмы «Теезузет (ТО», пред- 
назначенная для охраны и контроля любых телефонизированных 
объектов, никоим образом не претендует на решение всей про- 
блемы охраны, однако полагаем, она способна занять нишу недо- 
рогих, универсальных систем. Основной канал оповещения реали- 
зован на базе телефонной линии, 

Телефонную охранную систему сигнализации «Страж-2», а также 
набор деталей для самостоятельной сборки этого устройства мож- 
но приобрести в редакции журнала «Радио» (Селиверстов пер., 10, 
комн. 102), Дополнительная информация по тел. (095) 207-77-28. 


Конструктивно «Страж-2» представ- 
ляет собой электронное устройство 
размерами 100х60х25 мм, снабженное 
клавиатурой, светодиодным индикато- 
ром, разъемами для подключения те- 
лефонной линии, охранных датчиков, 
внешних устройств оповещения. Его 
включают в разрыв телефонной линии 
на охраняемом объекте, при этом ра- 
бота любых других телефонных уст- 
ройств (телефон, факс, автоответчик), 
подключенных к этой же линии, не на- 
рушается. Питается от той же телефон- 
ной линии. Предусмотрен резервный 
источник питания напряжением 3 В — 
‘два элемента СЦ-0,18. 

Внешний вид устройства «Страж-2» 
показан на рис. 1, а принципиальная 
‘схема — на рис. 2. Его основой служит 
заказная БИС (001), представляющая 
собой микропроцессор с масочным 
ПЗУ. Все детали, включая резервный 
‘источник питания (СВТ), смонтирова- 
ны на одной печатной плате, выпол- 
ненной из двустороннего фольгиро- 
ванного стеклотекстолита. 

Общий принцип работы и возмож- 
ности системы таковы. При срабаты- 
вании охранного датчика устройство 
попеременно дозванивает по двум, 
предварительно заданным пользова- 
телем, номерам телефонов и услов- 
ным кодом сообщает о факте сраба- 
тывания и номере сработавшего дат- 
чика, включает на некоторое время 
микрофон, давая возможность про- 
слушать охраняемое помещение. Од- 
новременно подается сигнал на вклю- 
чение устройства внешнего оповеще- 
ния — сирены, мигалки ит.д. 
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«Страж-2» рассчитан на три логиче- 
ски различные группы датчиков: 

`Датчик 1 — дверной. При его сраба- 
тывании система оповещения включа- 
‘ется через 30 с, предоставляя это вре- 
мя пользователю для набора пароля и 
снятия объекта с охраны 


Датчик 2 — оконный. При срабатыва- 
нии этого датчика система оповеще- 
ния включается мгновенно. 

Датчик 3 — пожарный. Срабатывая, 
он включает систему оповещения, не- 
зависимо от того, поставлен или не по- 
ставлен объект на охрану. 

«Страж-2» позволяет следить за ис- 
правностью телефонной линии. В слу- 
чае обрыва линии он выдает сигнал на 
включение устройства внешнего опо- 
вещения. Впрочем, опыт эксплуатации 
системы подсказал простой и доста- 
точно эффективный метод защиты от 
‘намеренного обрыва линии, Реальную 
телефонную линию можно замаскиро- 
вать, а на видном месте протянуть 
имитирующий ее провод, подключен- 
ный вместо второго датчика, При об- 
рыве провода устройство сразу пере- 
ходит в режим оповещения. 

Предусмотрена возможность про- 
слушивания охраняемого помещения. 
Для этого пользователь должен из- 
вестным ему способом позвонить на 
‘охраняемый объект. После передачи 
информации о состоянии датчиков 
устройство на 15 мин. включает микро- 
фон для прослушивания помещения. 

Доступ к управлению «Стражем-2» 
осуществляется через паролевую 
систему. 

К телефонной линии систему под- 
ключают через разъем Х1 (М). Если 
линия спаренная, то перед установкой 
устройства на охрану блокиратор от- 
ключают. Это условие обусловлено 
тем, что при проверке целостности ли- 
нии необходимо контролировать обе 
полярности входного напряжения. По 
этой же причине для правильной рабо- 
ты устройства его необходимо под- 
ключать с соблюдением полярности, 
Напряжение порога срабатывания 
датчиков целостности линии (сигналы 
1+, [-) — +3 В. Порог переключения 
‘датчика наличия сигнала звонка (ВЕМ.) 
— +90 В. 

На транзисторе УТ1 собран усили- 
тель сигналов линии, необходимый во 
время приема сигнала подтверждения 
со стороны пульта. Напряжение пита- 
ния устройства, поступающее от линии 
через резистор В10, ограничивается 
на уровне 2,7...3 В стабилитроном \04. 

Микропроцессор 201 тактируется 
колебаниями частотой 32768 Гц резо- 
натора 201. Его начальную установку 
определяет конденсатор С2, принуди- 
тельный сброс — кнопка $В1 (ВЕ), 
Микропроцессор 001 управляет 
внешними цепями устройства и по за- 
данной программе формирует опи- 
санный выше алгоритм работы охран- 
ной системы. 

Кразъему Х2 (ОПТ) телефон подклю- 
чает ключ 003 (сигналом БИС ТА — 
лог.1). Определение состояния трубки 
телефона происходит каскадом на 
транзисторе УТ2 (сигнал БИС ТУР — 
лог.0 — трубка поднята). 

Датчики подключают к разъему ХЗ, 
два крайних нижних (по схеме) контак- 
та которого выполняют функцию вклю- 
зателя резервного источника питания, 
Эти контакты на штырьковой части 
разъема должны быть замкнуты, чтобы 
при подключении датчиков питание 
включалось автоматически. Резисторы 
Я12—В14 и конденсаторы С7—С9 на 
выходе датчиков образуют фильтры 
помех. Увеличение емкости конденса- 
торов фильтров ослабляет действие 
помех, но удлиняет реакцию устройст- 
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ва на срабатывание датчика. Благода- 
ря сравнительно большому сопротив- 
лению резисторов В12—В14, чувстви- 
тельность устройства к помехам по 
входам датчиков достаточно высокая, 
поэтому длина шлейфов к датчикам не 
‘должна быть более 30 м. 

Охранные датчики, независимо от их 
конструкций, должны быть с нормаль- 
но замкнутыми контактами. 

Все описанные выше сигналы через 
мультиплексор 002 поступают на 
вход микропроцессора. Светодиод 
НЕ! индицирует режимы работы уст- 
ройства. Транзисторы \УТ4 и \Т5, ра- 
ботающие как ключи с открытым 
коллектором, служат для подключе- 
ния внешних устройств оповещения. 
При максимальном коммутируемом 
напряжении 30 В выходной ток не 
должен превышать 15 мА. 

Микрофонный усилитель, предна- 
значенный для прослушивания со- 
стояния охраняемого помещения, вы- 
полнен на операционном усилителе 


ОА1. Его коэффициент усиления мож- 
но регулировать подбором резистора 
Я24. Неинвертирующий вход операци- 
‘онного усилителя рассчитан на любой 
электретный микрофон. Подключение 
усилителя к линии осуществляется 
ключом 006 (сигнал МЕ — лог,1), Ключ 
004 (сигнал УР) служит для эмуляции 
поднятия трубки, выдачи условного 
кода в линию, а ключ 005 — для набо- 
ра номера. 

Присвоенный «Стражу-2» номер 
(000...999) задают тремя перемычка- 
ми, соединяющими между собой вы- 
ходные контакты №0—М№ и -100, »10, 
х1 БИС. Например, номеру 572 соот- 
ветствует соединение контактов № и 
х100, М7 их10, №2 их1, Кнопки клавиа- 
туры подключают к выходным контак- 
там 0—9, › и # микросхемы 001, 

Никаких особых требований к дета- 
лям устройства не предъявляется, за 
исключением конденсаторов С1 и 
С14 — они должны быть рассчитаны 
на напряжение не менее 200 В. До- 


ОБМЕН ОПЫТОМ 
РЕМОНТ ЭЛЕКТРОФОНА «СОНЕТ 208С-2» 


Сравнительно недавно я приобрел электрофон «Сонет-208С-2», который является даль- 
нейшей модификацией стереоэлектрофона «Сонет 208С». В нем, в частности, изменен кор- 
пус, а вместо кнопочного переключателя режимов работы и входов применен квазисенсор- 
‘ный переключатель. В новом переключателе и появилась неисправность: многократное на- 
жатие на кнопку режима «Моно» не позволяло добиться загорания светодиода, индицирую- 


щего включение этого режима. В ходе ремонта удалось выяснить, что причина неисправно- 
сти в выходе из строя ключевого транзистора блока коммутации и индикации КТЗ61В. 
Вскоре такая же неисправность появилась и в узле включения вспомогательного входа. В 
обоих случаях я использовал транзисторы КТ2ОЗА, имеющие более высокое допустимое на- 
пряжение коллектор—эмиттер (>60 В, вместо 40 В у КТЗ61В). 
После произведенной замены блок коммутации исправно работает уже более трех лет. 


г. Белогорск Амурской обл, 


в. точилин 


пуски на номиналы всех резисторов 
— #20 %, конденсаторов — +50%, 
При отключенной телефонной линии, 
замкнутых контактах датчиков и вы- 
ключенном светодиоде ток, потреб- 
ляемый устройством от резервного 
источника питания, не превышает 
200 мкА. 

Система может быть как индивиду- 
альной, так и централизованной. При 
централизованном использовании 
необходим пульт (разработано два 
варианта пульта — в виде специали- 
зированного телефона и на базе ВМ 
РС), который расшифровывает ус- 
ловный код, передаваемый устройст- 
вом, определяет его номер и номер 
сработавшего датчика, а также посы- 
лает устройству сигнал «подтвержде- 
ние приема». Один пульт может об- 
служить до 1000 устройств «Страж- 
2». На базе одного пульта и необхо- 
димого числа устройств «Страж-2» 
можно построить систему охраны до 
3000 объектов. 
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ЛИДЕР МОЩНОГО 
РАДИОСТРОЕНИЯ 


. МАРЧЕНКОВ, г. Санкт-Петербург 


К 100-летию радио, активную подготовку к которому редакция на- 
чала с № 5 «Радио» за 1993 г., на страницах журнала было опубли- 
ковано немало исторических материалов, в том числе рассказов 
06 ученых и инженерах, внесших существенный вклад в становле- 
ние и развитие радио. Среди них видное место па праву принадле- 
жит выдающемуся радиотехнику Александру Львовичу Минцу. 
Александр Львович высоко ценил ралиолюбительство, был авто- 
ром и другом нашего журнала буквально с первого его выпуска в 
1924 г., когда он назывался „Радиолюбитель». Последняя его пуб- 
ликация появилась на страницах «Радио» в 1974 г. Это был цикл 
статей „Начало пути. Страницы из дневника» (№ 7—10), ачерез два 
месяца, 29 декабря, Александра Львовича не стало. 


Среди крупнейших отечественных и 
зарубежных радиотехников видное ме- 
сто принадлежит Александру Львовичу 
Минцу, автору уникальных радиосо- 
оружений, организатору и руководите- 
лю ряда научно-исследовательских 
коллективов, внесших существенный 
вклад в радиоэлектронику. Самые 
мощные, на момент их создания, ра- 
диовещательные станции и ускорители 
элементарных частиц, построенные по 
проектам и под руководством А, Л. 
Минца, неоднократно выводили нашу 
страну на передовые позиции в мире, 

Александр Львович родился в Росто- 
ве-на-Дону 8 января 1895 г,, в год, по- 
ложивший начало отсчету истории ра- 
‘диосвязи и радиотехники. Окончив с 
золотой медалью гимназию, А. Л, Минц, 
в 1914 г. поступает на физико-матема- 
тический факультет Московского уни- 
верситета, где он, будучи студентом и 
одновременно работая в лаборатории 
академика П. П. Лазарева, выполнил 
свою первую научную работу по 
биофизике. После революции Алек- 
сандр Львович переезжает на Украину, 
где завершает свое высшее образова- 
ние в Донском государственном уни- 
верситете по специальности «физика». 

В годы гражданской войны А, Л. 
Минц был командиром радиодивизио- 
на Первой Конной Армии. Вооружен- 
ные Силы, в которых Александр Льво- 
вич прослужил восемь лет, явились для 
него суровой школой воспитания ини- 
‘циативы и настойчивости в преодоле- 
нии трудностей. 

В 1921 г. А. Л, Мини переводится в 
Москву, в Высшую военную школу свя- 
зи, где он возглавил радиофакультет и 
заведовал радиолабораторией. Под 
руководством крупного ученого-ра- 
диотехника М. В. Шулейкина Минц 
много занимался вопросами антенной 
техники, разработал графический ме- 
тод расчета радиосетей, здесь же, в 
школе, началась его педагогическая 
деятельность, 

В 1923 г. А. Л. Минц совместно с П. 
Н, Куксенко предложил схему регене- 
ративного радиоприемника, в котором 
впервые настройка входного контура 
осуществлялась перемещением фер- 
ромагнитного (железного) сердечни- 
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ка. В дальнейшем этот метод стал по- 
всеместно использоваться для на- 
‘стройки катушек индуктивности. В это 
же время А. Л, Минц разработал при- 
нятую на вооружение первую армей- 
скую ламповую радиотелеграфную 
станцию «АЛМ», 

При участии А. Л. Минца в 1923 г. в 
Москве создается Научно-испытатель- 
ный институт связи Красной Армии, 
первым начальником которого назна- 
чается Александр Львович, а на сле- 
дующий год в звании дивизионного ин- 
женера он становится постоянным чле- 
ном Военно-технического комитета 
Красной Армии. Успешное продвиже- 
ние А, Л, Минца по службе было, по су- 
ществу, предопределено талантом его 
как ученого и инженера, исключитель- 
ной энергией и организаторскими спо- 
собностями, 

Вот лишь несколько примеров его 
творческой деятельности в тот период. 
Под руководством Александра Львови- 
ча в 1924-1926 гг. на Сокольнической 
радиостанции (с 1925 г. — радиостан- 
ция им. А. С. Попова), служившей ис- 
пытательным полигоном для отработ- 
ки новой аппаратуры, был построен 
ряд средневолновых и коротковолно- 
вых радиопередатчиков, в том числе 
крупнейший в мире КВ передатчик 
мощностью 20 кВт (1926 г.) 

На следующий год с Сокольниче- 
ской радиостанции впервые в мире 
начались регулярные радиовещатель- 
ные передачи в диапазоне коротких 
волн (77 м). Несколько позже (1927— 
1929 гг.) А. Л. Минц совместно с И . Г. 
Кляцкиным разрабатывает основан- 
ные на линеаризации ламповых харак- 
теристик методы расчета лампового 
генератора с анодной и сеточной мо- 
‘дуляцией. 

В начале 1928 г, группа военных спе- 
циалистов во главе с А. Л. Минцем бы- 
ла переведена из Вооруженных Сил в 
радиопромышленность и переехала из 
Москвы в Ленинград для организации 
Бюро мощного радиостроения Элек- 
тротехнического треста заводов сла- 
‘бого тока. Первой работой Бюро, кото- 
рое возглавил Александр Львович, ста- 
ло создание 100-киловаттной радио- 
вещательной станции ВЦСПС. 


При сооружении станции А. Л. Минц, 
‘сумел выбрать такие гибкие техниче- 
ские решения, которые позволили 
впервые в практике применить про- 
грессивный метод одновременного 
проектирования, размещения заказов 
‘на оборудование и строительство, рез- 
ко сокращающий сроки ввода станции 
в эксплуатацию. 

Станция ВЦСПС, в то время наибо- 
лее мощная в Европе, вступила в экс- 
плуатацию осенью 1929 г. Она стала 
прототипом для аналогичных сооруже- 
ний в Ленинграде и Новосибирске, 

Бюро мощного радиостроения вско- 
ре было преобразовано в Отдел пере- 
датчиков радиозавода им. Коминтер- 
на, затем в Отраслевую радиолабора- 
торию передающих устройств Всесо- 
юзного электрослаботочного объеди- 
нения, ав 1935 г. — в Комбинат мощ- 
ного радиостроения им. Коминтерна, 
Он осуществлял проектирование и 
строительство всех мощных радио- 
станций Советского Союза. Здесь 
проявились незаурядные способности 
таких известных в дальнейшем радио- 
‘специалистов, как Г, А, Зейтленок, 3, 
И. Модель, И, Х, Невяжский и многих 
других, 

Интересы Александра Львовича в 
радиотехнике были многогранны. Так, 
в 1928 г. он организовал на радиозаво- 
де им, Коминтерна лабораторию теле- 
видения, которой руководил до 1934 г. 
В 1929 г, он изобрел устройство черес- 
полосной передачи изображений, 
ставшее основой системы чересстроч- 
ной развертки, которая получила при- 
менение во всем мире. В 1931 г. в ла- 
боратории были разработаны и изго- 
товлены промышленные образцы те- 
левизора и телевизионного передат- 
чика с оптико-механической разверт- 
кой изображения, которые использо- 
вались для организации в Ленинграде 
в 1931 г, опытных, ас 1932 г. регуляр- 
ных телевизионных передач. 

Для охвата большой части террито- 
рии Советского Союза радиовещани- 
ем в начале 30-х годов было решено 
построить под Москвой крупнейшую 
500-киловаттную длинноволновую ра- 
диостанцию. Технические трудности, 
связанные с обеспечением такой боль- 
шой мощности, А, Л. Минц сумел пре- 
одолеть, впервые на практике приме- 
нив блочную систему”, позволившую 
суммировать мощности 100-киловатт- 
ных передатчиков (блоков) в общем 
антенном контуре, Весной 1933 г, са- 
мая мощная в мире 500-киловаттная 
радиостанция им, Коминтерна была 
введена в эксплуатацию. 

В 1934 г. А. Л. Минцу были присуж- 
дены ученая степень доктора техниче- 
ских наук и звание профессора Ленин- 
градского электротехнического инсти- 
тута инженеров связи. В конце 20-х и 
30-е годы А. Л. Минц посетил ряд евро- 
пейских стран и США для ознакомле- 
ния с зарубежными достижениями в 
области мощного радиостроения. Ито- 
гом этих поездок, кроме обогащения 
своего научного и инженерного опыта, 
явились анализ состояния радиотехни- 
ки за рубежом и рекомендации по со- 
вершенствованию радиотехнического 
производства в стране. 

В середине 30-х годов коллектив, 
возглавляемый А. Л. Минцем, получил 


° Блочная система была предложена в 


1922 г. немецким инженером А. Земмом. 
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заказ на проектирование и сооружение 
вблизи Москвы крупнейшей в мире ко- 
ротковолновой радиовещательной 
станции РВ-96 мощностью 120 кВт. 
Она предназначалась для ведения пе- 
редач на отдаленные регионы страны, 
а также на США и Австралию. В основу 
этой станции была положена идея сло- 
жения мощностей двух 60-киловаттных 
передатчиков в свободном простран- 
стве, предложенная И. Х, Невяжским. В 
качестве антенны А. Л. Минц впервые 
предложил использовать широкопо- 
лосные цилиндрические вибраторы. В 
1938 г. радиостанция начала работать, 
‘а вскоре были построены еще две ана- 
логичные станции в Иркутске и Комсо- 
мольске-на-Амуре, 

Но жизнь А. Л. Минца не была столь 
гладкой, как может показаться на пер- 
вый взгляд, В 30-40-х годах его не один 
раз арестовывали органы НКВД. Пово- 
‘дов для арестов для той поры было бо- 
лее чем «достаточно»: смелые крити- 
ческие высказывания, наличие близких 
родственников за границей (его роди- 
тели постоянно проживали в Герма- 
нии), контакты с иностранцами во вре- 
мя зарубежных командировок, да мало 
ли что еще можно приплести и припле- 
тали органы «государственной безо- 
пасности» своим «подопечным», 

Однако каждый арест, как ни стран- 
но, заканчивался для А, Л. Минца ... на- 
градами и премиями. Дело в том, что, в 
силу его просто незаменимости, Алек- 
‘сандра Львовича выпускали (вынужде- 
ны были это делать) для руководства 
очередным крупным радиостроитель- 
ством, причем выдвигалось обязатель- 
ным условием завершение строитель- 
ства в установленный срок. Для многих 
специалистов эти сроки казались про- 
‘сто нереальными, и они не решались 
ставить свои подписи под проектом. Но 
благодаря организаторским способно- 
стям, умению подобрать и сплотить 
коллектив, А. Л. Минц все порученные 
‘ему работы неизменно доводил до ус- 
пешного завершения. При этом борьба 
за технический успех не раз была и 
борьбой за собственную жизнь в пря- 
мом значении этого выражения. 

Последний раз А. Л, Минц был аре- 
стован перед Великой Отечественной 
войной, но уже вскоре появился в ты- 
ловом приволжском городе Куйбыше- 
ве, чтобы возглавить строительство 
сверхмощной средневолновой 1200- 
киловаттной радиовещательной стан- 
ции, сооружаемой взамен прекратив- 
ших работу московских радиостанций. 

В чрезвычайно тяжелой обстановке 
военного времени, в суровых климати- 
ческих условиях станция была по- 
‘строена в рекордно короткий срок це- 
ной героического труда работников 
промышленности и коллектива строи- 
телей. В основу станции была положе- 
на предложенная А. Л. Минцем еще в 
30-х годах система генераторно-моду- 
ляторных блоков, в которой каждый 
высокочастотный блок имел автоном- 
ный модулятор. Вся аппаратура, за ис- 
ключением антенной системы, распо- 
лагалась под землей, Радиовещание 
на русском и немецком языках нача- 
лось в октябре 1942 г. еще до полного 
завершения строительства. Оно имело 
важное значение во время Сталин- 
градской битвы. А летом 1943 г. стан- 
ция, являвшаяся уникальнейшим в ми- 
ре сооружением, была сдана в экс- 
плуатацию в полном объеме. 


Сразу после окончания Великой 
Отечественной войны, в связи с акти- 
визацией в мире работ по ядерной 
физике, в Советском Союзе возникла 
острая необходимость в развертыва- 
нии фундаментальных исследований 
в этой области. Постановлением пра- 
вительства в числе ряда других меро- 
приятий было решено создать гигант- 
ский, по тем временам, ускоритель 
элементарных частиц высоких энер- 
тий — синхроциклотрон с ускорением 
протонов до энергий 680 МэВ для Ин- 
ститута ядерных проблем в Дубне. В 
основу проекта ускорителя был поло- 
жен принцип автофазировки, откры- 
тый советским физиком В. И, Вексле- 
ром в 1944 г. 

Перед создателями синхроцикло- 
‘трона встали новые чреэвычайно слож- 
ные инженерные и радиотехнические 
проблемы, И тогда признанному лиде- 
ру в области мощного радиостроения 
А. Л. Минцу поручили общее руково- 
дство проектированием и сооружени- 
ем ускорителя, а также разработку 
всех его радиотехнических систем. 
Для выполнения работ в 1946 г. орга- 
низуется Радиотехническая лаборато- 
рия Академии наук СССР, которая в 
1957 г, преобразовалась в Радиотех- 
нический институт АН СССР. Основа- 
телем и бессменным директором этих 
учреждений в течение 24 лет являлся 
‘Александр Львович. 

В ходе разработки синхроциклотро- 
на А. Л. Минц и его сотрудники предло- 
жили оригинальную высокочастотную 
систему ускорителя на основе мощно- 
го автогенератора, частота колебаний 
которого в течение цикла ускорения 
быстро изменялась в широком диапа- 
зоне. На момент создания (1953 г.) 
синхроциклотрон явился самым круп- 
ным в мире ускорителем такого типа. 

В 1957 г. Радиотехническим институ- 
том разрабатывается и сооружается в 
Дубне гигантский синхрофазотрон для 
ускорения протонов до 10 ГВ с систе- 
мой программного управления часто- 
той ускоряющего напряжения. 

За этими работами последовали но- 
вые системы циклических ускорителей 
‘для различных физических институтов. 
В 1967 г. для Института физики высо-- 
ких энергий в Серпухове был построен 
крупнейший в мире протонный синхро- 
трон с жесткой фокусировкой на 70 


ГэВ, Под руководством А. Л. Минца 
‘был также сооружен ряд линейных ус- 
корителей электронов на 15-60 МэВ 
для Института атомной энергии им, И. 
В. Курчатова. 

В процессе создания ускорителей А, 
Л. Минцем и его сотрудниками было 
предложено много ценных и ориги- 
нальных технических решений. 

В 1961 г. А. Л. Минц с сотрудниками 
выдвинул идею создания кибернетиче- 
ского протонного синхротрона на 
сверхвысокие энергии до 1000 ГэВ с 
самонастраивающимся магнитным по- 
лем и управлением цепями ускорителя 
с помощью ЭВМ. Построенная затем 
действующая модель кибернетическо- 
го ускорителя подтвердила правиль- 
ность выбранных технических реше- 
ний. В 1969 г. ими же была доказана 
возможность доведения мощностей 
протонного синхротрона до энергий 
4000-5000 ГэВ путем использования в 
обмотках электромагнитов сверхпро- 
водящих проводников, охлаждаемых 
жидким гелием. 

Кроме ускорительной техники в Ра- 
диотехническом институте, под руко- 
водством А, Л. Минца разрабатыва- 
лись проблемы применения мощных 
высокочастотных полей для удержания 
и стабилизации горячей плазмы и ра- 
диотехнические исследования косми- 
ческого пространства. 

'За свою 55-летнюю деятельность А. 
Л. Минц, помимо отмеченных выше на- 
учных и инженерных направлений, це- 
ленаправленно занимался и рядом 
других вопросов: новыми метрически- 
ми устройствами и методами измере- 
ний, разработкой теории ламповых ге- 
нераторов, созданием антенных уст- 
ройств, исследованием распростране- 
ния радиоволн на большие расстоя- 
ния. Он автор более 270 научных ра- 
бот, книг, статей, авторских свиде- 
тельств и патентов. 

Чуткость к людям, требовательность 
к себе и удивительная работоспособ- 
ность А, Л. Минца вызывали неизмен- 
ную симпатию его сотрудников. В ру- 
ководимые им организации тянулись 
талантливые специалисты, которым 
Александр Львович предоставлял ши- 
рокую инициативу, а это, в свою оче- 
редь, приводило к высокой результа- 
тивности их деятельности. 

В 1946 г. А. Л, Минц был избран чле- 
ном-корреспондентом, а в 1958 г. ака- 
‘демиком Академии наук СССР, За со- 
вокупность выдающихся работ в об- 
ласти мощного радиостроения и дру- 
гих областях радиотехники в 1950 г. 
ему была присуждена золотая медаль 
им. А. С. Попова. 

Заслуги А. Л, Минца неоднократно 
‘отмечались высокими государствен- 
ными наградами. Ему было присвоено 
звание Героя Социалистического Тру- 
да, присуждены Ленинская и Государ- 
ственные премии. 

Всю свою сознательную жизнь А. Л. 
Минц считал себя неисправимым ро- 
мантиком. Быть может, благодаря 
этому качеству, столь важному и в 
науке, он смог столь плодотворно тру- 
диться и преодолевать нередко тяж- 
кие трудности. Говоря о своих творче- 
ских достижениях, Александр Львович 
неоднократно подчеркивал, что все 
они основаны не столько на природ- 
ных способностях и таланте, сколько 
на упорном труде, который и являлся 
смыслом его жизни. 
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В «Радио», 1993, № 12 на с, 31—33 в статье В. Банникова и А. Ва- 
рюшина описана двутональная сирена автосторожа, в которой зву- 
коизлучателем работает динамическая головка, служащая нагруз- 
кой однотактного усилителя мощности ЗЧ, Как показывает практи- 
ка, в ряде случаев громкость звучания сирены недостаточна. В по- 
мещенной ниже статье В. Банников рассказывает, как можно по- 
высить мощность звука сирены и вместе с этим существенно упро- 


стить ее цифровой блок. 


В усилителе мощности ЗЧ двуто- 
нальной сирены, описанной в [1], 
диффузор динамической головки ак- 
тивно работает лишь в одну сторону — 
либо на выталкивание звуковой ка- 
тушки из магнитного зазора, либо на 
ее втягивание (в зависимости от по- 
лярности включения головки). Воз- 
вращают же катушку в исходное поло- 
жение упругие силы подвижной систе- 
мы головки. 

Из-за звуковых потерь в защитном 
лабиринте двутональной сирены гром- 
кость ее звучания в отдельных случаях 
применения может оказаться недоста- 
точной. Выходную мощность сирены 
можно существенно повысить, если 
пропускать через катушку головки ток 
такой формы, чтобы диффузор рабо- 
тал активно в обе стороны, 

Для обеспечения такого режима ра- 
‘боты головки потребуется периодиче- 
ски, с частотой звука, менять поляр- 
ность напряжения на ее выводах, Ина- 
че говоря, к головке нужно подвести 
двуполярный (симметричный относи- 
тельно нуля) прямоугольный сигнал 
вида «меандр». Наиболее просто его 
получить, используя мостовой усили- 
тель мощности ЗЧ, на вход которого 
поданы сигналы с выхода триггера, 
работающего в счетном режиме, 

Принципиальная схема двутональ- 
ной сирены повышенной мощности 
представлена на рис. 1. В отличие от 
прототипа она содержит всего четыре 
микросхемы, Этого удалось достигнуть 
значительной переработкой делителя 
частоты. Усилитель мощности собран 
на транзисторах МТ1-—\Т4, 

На резисторах В1, Я6, конденсаторе 
СЗ, кнопке 5В1 и логическом элемен- 
те '001.4 собран узел пуска сирены, 
как и в прототипе. На логических эле- 
ментах 001.1-061,3 собран задаю- 
щий генератор, частоту которого 
(около 7000 Гц) понижает делитель 
частоты, выполненный на триггерах 
003.1, 003.2, 004.1, 004.2. Второй 
генератор (манипулятор) построен на 
логических элементах 002.1—002,3. 
Его сигнал близок к «меандру» часто- 
той около 1 Гц, 

Выходной сигнал делителя частоты 
снимают с инверсного выхода тригге- 
ра 004.2. На базу транзисторов \ТЗ, 
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\Т4 этот сигнал поступает непосред- 
ственно, а на базу транзисторов УТ1, 
\МТ2 — через элемент 002.4. Все тран- 
зисторы УТ1—У\Т4 включены эмиттер- 
ным повторителем, их эмиттерной на- 
грузкой служит динамическая головка 
ВАТ с сопротивлением звуковой ка- 
тушки 4 Ом. 


Предохранитель РУ1 защищает го- 
ловку ВАТ от выхода из строя при воз- 
можном в эксплуатации пробое тран- 
зисторов \УТ1—У\УТ4, сопровождаю- 
щемся замыканием коллектора на 
‘эмиттер. Диод УО2 предохраняет мик- 
росхемы сирены от случайной оши- 
бочной смены полярности питающего 
напряжения, 

В дежурном режиме контакты кноп- 
ки $В1 замкнуты. Поэтому оба генера- 
тора заторможены в состоянии, при 
котором на выходе элементов 001.1, 
001,3, 002.1, 002.3 высокий уровень, 
а на выходе 001.2, 202,2 — низкий. 
На выходе элемента 001.4 — также 
высокий уровень, поэтому триггеры 
203.1, 204,1, 204.2 установлены в 
нулевое состояние. Один из входов 
элемента 002.4 соединен с инверс- 
ным выходом триггера 004.2, а вто- 
рой — с кнопкой 581; на его выходе 
будет напряжение высокого уровня. 
Таким образом, в дежурном режиме 
на базе всех транзисторов УТ1—\Т4 
будет высокий уровень, ток через 
транзисторы, а значит, и через голов- 
ку ВА! не протекает. 

При нажатии на кнопку 5В1 начина- 
ют работать оба генератора, причем 
сигнал на выходе всех логических 
элементов сразу же изменяется на 
противоположный. Минусовой пере- 
‘пад на входе С триггера 003.1 не вы- 
зывает его переключения, поэтому 
делитель частоты пока бездействует, 
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На выходе элемента 002.4 уже будет 
низкий уровень, а на инверсном выхо- 
‘де триггера 004.2 — еще высокий, 
т. е. сигналы на базе транзисторов 
УТ1, УТ2 и УТЗ, УТ4 после нажатия на 
кнопку 5В1 окажутся взаимно обрат- 
ными. Это означает, что транзисторы 
\Т2, МТЗ откроются, а МТТ, УТ4 — ос- 
танутся закрытыми. В результате к 
правому по схеме выводу головки ВАТ 
будет приложен «плюс» напряжения 
питания, а клевому — «минус». 

Как только триггер 004.2 переклю- 
чится в единичное состояние, сигналы 
на базе транзисторов УТ1—УТ4 поме- 
няются на обратные, откроются тран- 
зисторы \Т1, УТ4 и закроются УТ2, 
У\УТЗ. Теперь уже на левом выводе 
головки ВА1 будет «плюс» напряжения 
питания, а на левом — «минус». Смена 
полярности напряжения на выводах 
головки будет происходить с частотой 
переключения триггера 004.2. По- 
скольку его инверсный выход соеди- 
нен с собственным входом 0, при на- 
жатой кнопке 581 частота импульсов 
на выходах этого триггера ровно вдвое 
ниже, чем на его входе С, а форма 
строго симметрична. 

Но тем не менее частота импульсов 
на входе С триггера 004.2 (точнее, на 
инверсном выходе триггера 004.1) бу- 
дет периодически изменяться с часто- 
той 1 Гц. Так, когда вначале на выходе 
элемента 002,3 (на выходе манипуля- 
тора) будет низкий уровень, диод УО1 
открыт и при каждом плюсовом пере- 
паде на инверсном выходе триггера 
004.1 импульс, появляющийся на вы- 
ходе цепи В5С5, будет переключать 
триггер 203.2 по входу $ в единичное 
состояние. Триггер 003.1 пока работа- 
ет в обычном счетном режиме, по- 
‘скольку действие цепи В4С4 нейтрали- 
зовано открытым диодом УО1. 

Поэтому делитель частоты на триг- 
герах 003.1, 003.2, 204.1, 004.2 бу- 
дет работать с коэффициентом деле- 
ния 12 (рис. 2,а). При этом головка 
ВА1 будет воспроизводить колебания 
частотой 583 Гц (приблизительно нота 
«ре» второй октавы). Именно с этого 
— пониженного — тона начнется ра- 
бота сирены. 

Когда же на выходе элемента 002.3 
появится высокий уровень, диод \О1 
закроется, включая в работу цепь 
А4С4. Теперь каждый плюсовой пере- 
пад на инверсном выходе триггера 
004.1 будет устанавливать оба тригге- 
ра 003.1 и 003.2 в единичное состоя- 
ние. Поэтому делитель частоты перей- 
дет на работу с коэффициентом деле- 
ния 10 (рис.2,6), что соответствует 
воспроизведению головкой ВА! тона 
частотой 700 Гц (примерно нота «фа» 
второй октавы). 

Эти два тона звучат, чередуясь до 
тех пор, пока нажата кнопка $В1. Ее от- 
пускание немедленно прекращает ра- 
‘боту сирены. Если почему-либо нужно, 
чтобы звучание сирены начиналось с 
повышенного тона, катод диода \01 
подключают к выходу элемента 002.2. 

Частота чередования тонов сирены 
зависит от номиналов элементов цепи 
(С28З. Увеличив емкость конденсатора 
С2 (или сопротивление резистора ЯЗ), 
можно замедлить темп переключения 
тонов. Если же увеличить емкость кон- 
‘денсатора С1 (или сопротивление ре- 
зистора В2), то понизится частота обо- 


их тонов. Однако частотное соотноше- 
ние тонов (5:6) всегда будет соответст- 
вовать музыкальному интервалу «ма- 
лая терция», придающему звучанию 
‘сирены хотя и благозвучный, но наро- 
чито тревожный характер. 

Если же такая тревожность не нужна, 
а, наоборот, требуется, чтобы сигнал 
сирены был приятен на слух, соотно- 
шение тонов должно соответствовать 
=кварте» (3:4) или «квинте» (2:3). Оба 
эти интервала в музыкальном отноше- 
нии примерно равноценны, так как от- 
носятся к разряду наиболее благозвуч- 
ных (консонансных). Оказывается, что 
‘схемотехнически реализовать эти му- 
зыкальные интервалы еще проще, чем 
«малую терцию». 

На рис.3 показана схема делителя 
частоты сирены, воспроизводящей 
«кварту». Заметим сразу, что здесь 
микросхема 004 уже не нужна, т.е. для 
сирены потребуются только три мик- 
росхемы (001—003). Исключается 
‘также и цепь Я5С5. 

При открытом диоде \О1, когда на 
выходе элемента 002.3 низкий уро- 
вень, триггер 003.1 работает в счет- 
ном режиме; коэффициент деления 
частоты равен 4. Когда диод 01 за- 
крыт, в действие вступает цепь В4С4 и 
меняет коэффициент деления на 3. 

Увеличив емкость конденсатора С1 
(на схеме рис. 1) до 6800 пФ, понизим 
частоту задающего генератора при- 
мерно до 2100 Гц (период Т повторе- 
ния импульсов менее 0,5 мс). Тогда ко- 
‘эффициенту деления 4 будет соответ- 
ствовать частота 525 Гц (“до» второй 
октавы), а коэффициенту 3 — 700 Гц 
(«фа» второй октавы) 
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Временные диаграммы для этого ва- 
рианта сирены показаны на рис.4. Из 
них видно, что при воспроизведении 
пониженного тона скважность колеба- 
ний равна 2, но при повышенном 
‘скважность увеличивается до 3. Одна- 
ко на практике такая асимметрия мало 
заметна на слух, громкость звучания 
тонов почти одинакова. 

Сформировать интервал чквинту» 
так же просто, как и «кварту». Из 
рис.4,б видно, что при работе манипу- 
лятора период повторения импульсов 
на инверсном выходе триггера 003.1 
(если не обращать внимания на очень 
короткий «игольчатый» импульс, кото- 
рый головка ВА! воспроизвести не 
сможет) изменяется в соотношении 
2:3, А это как раз и есть «квинтаь. При 
С1 = 6800 пФ звучание соответствует 
нотам «до» третьей октавы и «фа» вто- 
рой. Если же принять С1=0,01 мкФ, то 
будут звучать ноты «фа» второй октавы 
(700 Гц) и «си бемоль» первой (767 Гц). 

В дежурном режиме сирена потреб- 
ляет очень небольшой ток, поэтому вы- 
ключатель питания ей не нужен. При 
головке с сопротивлением катушки 
4 Ом в режиме тревоги потребляемый 
ток равен примерно 1,5 А (мощность 
около 20 Вт). 

Поскольку транзисторы УТ1—\УТ4 ра- 
ботают в переключательном режиме, 
теплоотводов для них не требуется. Си- 
рена работоспособна при напряжении 
питания от 3 до 18 В. С повышением на- 
пряжения питания громкость звука и 
потребляемый ток увеличиваются, то- 
нальность же сигнала меняется мало. 

Микросхемы 001—004 могут быть 
‘изсерии 564 или К176. В случае приме- 
нения микросхем серии К176 пределы 
питающего напряжения сужаются. Кро- 
ме того, при использовании в манипу- 
ляторе (202) микросхемы К176ЛАТ вы- 
пуска прежних лет импульсы, форми- 
руемые генератором, могут быть асим- 
метричны (см. [2]). Из-за этого время 
звучания тонов будет неодинаковым. 
Чтобы устранить этот недостаток, верх- 
ний по схеме на рис.1 вход элемента 
002.1 нужно соединить с плюсовым 
проводом питания через диод КД102А 
(катодом к плюсовому проводу). 

Транзисторы КТ972А можно заме- 
нить на КТ972Б или КТ829А, а КТЭ7ЗА 
— на КТ97ЗБ. Если нет и этих транзи- 
сторов, то вместо каждого из них при- 
дется использовать пару транзисто- 
ров, включенную по схеме составного. 
Вместо КТ972А подойдет пара КТ5ОЗЕ 
(или КТЗ15И) и КТ815Г (или КТ817Г), а 
вместо КТ97ЗА — КТ5О2Е (или КТЗ61К) 
и КТ814Г (или КТВ16Г), 

Параллельно оксидному конденса- 
тору Сб следует включить еще один — 
керамический, емкостью 0,1 мкФ. 

Аналогичным образом можно повы- 
‘сить громкость и многотональной си- 
рены, описанной в [3], 
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Схема блока питания, построенного 
в соответствии с расчетом, описанным 
в первой части статьи, приведена на 
рис. 5, Преобразователь образует 
мультивибратор на ОУ К544УД1Б (ОА!) 
и усилитель мощности на транзисторах 
Утт, УТ2. Основанием выбора такого 
варианта устройства послужила его 
простота и надежность в работе, Тран- 
зисторы усилительного каскада рабо- 
‘тают в ключевом режиме без тока по- 
коя и не требуют какого-либо расчета, 
Частота колебаний генератора преоб- 
разователя, равная 20 кГц, определя- 
ется произведением параметров рези- 
стора В4 и конденсатора Сб. Симмет- 
ричность колебаний (меандр) устанав- 
ливают подстроечным резистором В2. 

Использование в усилителе транзи- 
сторов разных структур упростило и 


Функцию параллельного стабили- 
затора напряжения (05, У06) выпол- 
няют стабилитроны Д814Д. Их напря- 
жение стабилизации, равное 12 В, 
минимальный ток стабилизации — 3 
МА и максимальный — 24 мА как раз 
соответствуют нашему конкретному 
примеру. Единственным элементом 
преобразователя, который, казалось 
бы, должен и может быть рассчитан, 
является импульсный трансформа- 
тор. Однако определить его парамет- 
ры чисто расчетным путем невозмож- 
но. Методы, которые называют рас- 
четными, включают эксперименталь- 
ное определение целого ряда пара- 
метров, При этом точность расчетов 
обычно не лучше +20% [2]. Да и при- 
водимые в справочниках данные о па- 
раметрах ферритов нельзя прини- 
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‘мать на веру. Свойства ферритов не- 
предсказуемо и часто необратимо из- 
меняются со временем, под влиянием 
температуры, от механических, хими- 
ческих, магнитных воздействий, 
влажности, режима работы преобра- 
зователя ит. д. [3]. Поэтому справоч- 
ные данные и расчетные формулы 
можно использовать только для 
ориентировочной оценки параметров 
‘элементов преобразователя. 

Для проведения более точных расче- 
тов нужно намотать на имеющийся 
магнитопровод пробные обмотки и, 
при номинальной нагрузке, измерить 
полученные напряжения и другие ха- 
рактеристики. 

Зависимость выходных напряжений 
БП от напряжения сети приведена на 
рис. 6. Сплошными линиями обозначе- 
ны напряжения при минимальной на- 
грузке, штриховыми — при максималь- 
ной (измерены между точками а—в и 
г—дна рис. 5}, 

Детали блока питания смонтированы 
на печатной плате из одностороннего 
фольгированного стеклотекстолита 
толщиной 1,5 мм (рис. 7). В качестве 
гасящего (СТ) предпочтительно ис- 
пользовать комбинированные конден- 
саторы К75-10, К75-24 либо лакопле- 
ночные К76-З3, так как они могут рабо- 
тать при переменном напряжении час- 


Рис. 5 


облегчило изготовление импульсного 
трансформатора Т1. Его первичная об- 
мотка — односекционная, поэтому от- 
пала трудоемкая операция намотки ее 
в два провода, 

Транзисторы УТА и УТ? в состоянии 
насыщения рассеивают мощность не бо- 
лее 0,03 Вт. Этим и объясняется исполь- 
зование здесь маломощных транзисто- 
ров. Применение же высокочастотных 
транзисторов диктуется необходимо- 
стью усиливать импульсы с крутыми 
фронтами и спадами. Низкочастотные 
транзисторы, например, серий КТ502 и 
КТ503, имеют большое время рассасы- 
вания зарядов в базе, из-за чего перепа- 
ды импульсов затягиваются, увеличива- 
ется «сквозной» ток. В результате пока- 
затели источника питания ухудшаются, 
уменьшается его КПД, увеличиваются 
пульсации выходного напряжения. 


‘Окончание. Начало см. в «Радио», 1995, № 1, 
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тотой 50 Гц, равном номинальному, 
указанному на корпусе, Допустимо так- 
же использовать самовосстанавливаю- 
щиеся конденсаторы МБГО на номи- 
нальное напряжение не менее 400 В. 
Конденсаторы С2 и СЗ — оксидные 
К50-35, остальные конденсаторы — ке- 
рамические, Все постоянные резисто- 
ры — МЛТ, подстроечный В2 — СПО-0,5 
или СПЗ-9. 

Трансформатор Т1 намотан на коль- 
це К16х10х4,5 из феррита М2000НМ- 
А, Обмотка | — 100 витков провода 
ПЭВ-2 0,25, обмотка || — 2;130 витков 
ПЭВ-2 0,12 (намотана в два провода), 
обмотка ! — 115 витков ПЭВ-2 0,15, 
Первичная обмотка изолирована от 
вторичных обмоток двумя слоями ла- 
коткани толщиной 0,1 мм и двумя слоя- 
ми фторопластовой пленки толщиной 
0,05 мм. Вторичные обмотки изолиро- 
ваны одна от другой двумя слоями 
фторопластовой пленки. 

Диаметр провода первичной обмот- 
ки трансформатора выбран не по до- 
пустимой плотности тока, а из сообра- 
жений удобства намотки (в одном слое 
умещается ровно 100 витков использо- 
ванного провода). Его диаметр может 
‘быть меньше, например, 0,16 мм. 

Конденсатор С1 и трансформатор 11 
приклеены непосредственно к плате 
эпоксидной смолой, Все стабилитроны 
и резисторы В7, А8 установлены на 
плате в вертикальном положении. 

Безошибочно смонтированный блок 
питания налаживания не требует. На- 
до только резистором В2 установить 
симметричность колебаний генерато- 
ра. Для этого к выходу источника +12 В 
подключают резистор сопротивлени- 
ем 1,5 кОм (эквивалент нагрузки) и 
подстроечным резистором Я? уста- 
навливают по осциллографу мини- 
мальную амплитуду пульсаций на вы- 
ходе генератора. При отсутствии ос- 


циллографа максимальное выходное 
напряжение генератора устанавлива- 
ют по вольтметр. 

На рис. 8 приведена схема варианта. 
импульсного усилителя. Несмотря на 
ТО, что в нем на два транзистора боль- 
ше, он все же заслуживает внимания, 
Благодаря дополнительному каскаду 
усиления фронты и спады импульсов на. 
обмотках трансформатора становятся 
более крутыми (1 = 0,3 Мкс, ки = 0,4 
мкс). В результате амплитуда пульса- 
ций выпрямленного напряжения на вы- 
ходах блока питания примерно в два 
раза меньше, чем в блоке по схеме 
рис. 5 (0,17 Ви 0,35 В соответственно), 

Значительно облегчен режим рабо- 
ты ОУ, что повышает его надежность, 
Уменьшение нагрузки ОУ приводит к 
некоторому повышению частоты ко- 
лебаний генератора. Поэтому, если 
желательно сохранить частоту следо- 
вания импульсов 20 кГц, сопротивле- 
ние резистора В4 надо увеличить до. 
51 кОм. 

Выходные напряжения и их зависи- 
мости от Ц, иР, в обоих вариантах уст- 
ройства практически одинаковы. Это 
‘объясняется тем, что в варианте по 
‘схеме рис. 8 на резисторе Яб дополни- 
тельно рассеивается мощность около 
0,04 Вт, в результате чего по потребле- 
нию энергии от сети он почти равноце- 
нен варианту по схеме рис, 5. 

Пульсации выпрямленного сетево- 
го напряжения частотой 100 Гц прохо- 
дят на выход преобразователя, где 
модулируют высокочастотные коле- 
бания. Амплитуда этих пульсаций на 
выходах источника +15 В равна 0,17 
В, на выходе источника 12 В — 0,15 В. 
Амплитуду пульсаций как высокочас- 
тотных, так и сетевых, можно снизить 
до 0,02 В, подключив к выходам ис- 
точников дроссели индуктивностью 
220 мкГн и оксидные конденсаторы 
емкостью 10 мкФ. 

Высокочастотные пульсации двупо- 
лярного источника можно вообще све- 
сти на нет (до напряжения < 1 мВ), ес- 
ли к его выходу подключить фильтр по 
схеме рис. 9. Магнитопровод дросселя 
И — 44 из феррита 2000НМ. Обмот- 
ку выполняют в два провода ПЭЛ 0,21 
до заполнения каркаса. 
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От редакции. Для повышения надежно- 
сти работы описанного здесь блока питания 
в его входную цепь последовательно с кон- 
денсатором С1 желательно включить рези- 
стор сопротивлением 10...15 Ом, ограничи- 
вающий вго ток зарядки при подключении к 
сети. Полезно также параллельно этому кон- 
‘ценсатору подключить резистор сопротив- 
лением 1 МОм для разрядки конденсатора 
после отключения блока от сети 
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«Бытовая радиоэлектронная ап- 
паратура» — весьма ценное прак- 
тическое пособие для радиолюби- 
телей, радиомехаников, учащихся 
техникумов, профтехучилищ и сту- 
дентов вузов. Отличный подарок 
получили и любознательные вла- 
дельцы радиоэлектронной аппара- 
туры, Они найдут здесь много по- 
лезных советов и рекомендаций. В 
частности, автор удачно система- 
тизировал технические сведения 
по эксплуатации, определению не- 
исправностей, методике регули- 
ровки и настройки бытовой радио- 
электронной аппаратуры, В семи 
главах книги рассказывается о ра- 
диотехнических материалах, ра- 
диоэлементах и функциональных 
узлах аппаратуры, рассмотрены 
устройства воспроизведения ме- 
ханической звукозаписи, радиове- 
щательные приемники, черно-бе- 
лые и цветные телевизоры, магни- 
тофоны и вопросы магнитной ви- 
деозаписи. 

Автор рассматривает также во- 
просы взаимозаменяемости ра- 
диоэлементов и функциональных 
узлов при ремонте и эксплуатации. 
В книге приведены структурные 
схемы, основные параметры и 
принципы работы отдельных уст- 
ройств. Вопросы, связанные с уст- 
ранением типовых неисправностей 
радиоаппаратуры, изложены в таб- 
лицах, что упрощает и облегчает 
ремонт. 


г, Минск, издательство 
«Полымя», 1994 
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Монтаж легким и удобным паяльни- 
ком, оснащенным термостабилизато- 
ром температуры жала, создает ощу- 
щение комфорта, обеспечивает точ- 
ность и высокое качество работы. Про- 
мышленность выпускает подобные па- 
яльники (например, «Термит», «Колиб- 
ри»), но они недоступны большинству 
радиолюбителей. Ниже описан вари- 
ант самодельного любительского 
электропаяльника с термостабилиза- 
тором, близкого по характеристикам к 
заводским, Конструкция паяльника 
максимально упрощена для того, что- 
бы сделать его пригодным для повто- 
рения в условиях домашней мастер- 
ской. Понадобятся самые простые 
слесарные инструменты, минималь- 
ный навык работы с ними и доступные 
материалы, 

Термостабилизатор паяльника — 
двупозиционный. Датчиком темпера- 
туры жала служит хромель-—-алюмеле- 
вая термопара (градуировка ХАб8), 
Температуру жала можно регулировать 
в пределах 120...320°С. Точность под- 
держания установленной температуры 
в течение восьми часов — +10,..15°С, 
Жало разогревается до рабочей тем- 
пературы 260°С около 30 с. Напряже- 
ние питания нагревателя паяльника 
пульсирующее, 24 В, частотой 100 Гц. 
Максимальная мощность при разогре- 
вании — около 30 Вт, 

Изготовление начинают с выбора 
подходящего сетевого трансформато- 
ра мощностью 35...60 Вт и напряжени- 
ем на вторичной обмотке в пределах 
24...26 В. В предлагаемой конструкции. 
использован трансформатор от магни- 
тофона «Маяк-202» (220 В/24 В, 40 Вт) 
[11 Здесь уместно заметить, что пита- 
ние паяльника от сети переменного то- 
ка без трансформаторной гальваниче- 
ской развязки недопустимо в ряде 
практических случаев монтажа. 

Второй важный шаг — приобрете- 
ние или изготовление термопары, Го- 
дится любая термопара с термо-ЭДС 
не менее 15 мВ при температуре пла- 
мени спички и длиной выводов не ме- 
нее 100 мм. 

Как показали эксперименты, хоро- 
шую термопару можно изготовить из 
стойки-токоподвода электрической 
лампы накаливания на 220 В мощно- 
стью 150 Вти отрезка нихромовой про- 
волоки такого же диаметра, Одна из 
таких термопар имела удельную тер- 
мо-ЭДС 26 мкВ/К, Следует лишь заме- 
тить, что термопары из случайных ма- 
териалов могут иметь существенный 
разброс удельной термо-ЭДС [2]. 

Концы отрезков заготовки будущей 
термопары укладывают вровень, туго 
скручивают между собой на 2—3 витка 
и на получившуюся скрутку плотно на- 
матывают конец гибкого медного про- 
вода сечением не менее 1,5 мм:. Вто- 
рой конец провода подключают кзажи- 
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му источника тока 10,.,15 А напряжени- 
ем 10...20 В. К второму зажиму источ- 
ника таким же проводом подключают 
обломок графитового стержня от мяг- 
кого простого карандаша, Конец скрут- 
ки заготовки целесообразно покрыть 
слоем пасты из воды и буры или рас- 
толченного материала обмазки сва- 
рочного электрода. Провода должны 
‘быть возможно короче. 

'Включив источник и касаясь концом 
графитового стержня конца скрутки 
заготовки, оплавляют скрутку в возни- 
кающей электрической дуге так, чтобы 
на ней образовался маленький шарик 
— спай термопары. Можно изготовить, 
термопару и без сварки — нужно толь- 
ко хорошо зачистить и плотно свить 
концы. Однако надежность и долговеч- 
ность такой термопары заметно ниже. 

Сборочный чертеж паяльника пред- 
ставлен на рис. 1, Паяльный стержень 1 
изготовлен из отрезка длиной 50...60 мм. 
медного провода ПВ диаметром 3,5 мм. 
Рабочий конец стержня обточен напиль- 
ником до желаемой формы, на другом 
торце пропилен диаметральный паз, в 
который зачеканен спай термопары 6. 
Поверхность стержня нужно натереть 
‘бруском алюминия с каплей машинного. 
масла — это значительно повысит стой- 
кость стержня к окислению. 


Нагреватель 2 выполнен из нихромо- 
вой проволоки диаметром 0,35 мм, не- 
обходимая длина отрезка проволоки — 
около 1 м. Годится проволока диамет- 
ром 0,2...0,4 мм от спиралей для быто- 
вых нагревательных приборов. Ото- 
‘бранный отрезок проволоки подключа- 
ют к вторичной обмотке заготовленно- 
го трансформатора и оценивают мощ- 
ность будущего нагревателя. Нагретая 
проволока в темноте должна слабо 
светиться; в намотанном нагревателе 
‘она будет раскаляться сильнее. При 
слишком сильном разогреве есть риск 
расплавления стеклянной теплоизоля- 
ции нагревателя и замыкания в обмот- 
ке. Подходящий интервал мощности 
паяльника — 15...20 Вт. 

Перед намоткой нагревателя прово- 
локу отжигают, раскалив током до- 
красна на 1...2 с, после чего она стано- 
вится мягкой и покрывается слоем 
изолирующей окиси, Проволоку нама- 
тывают на стержень в два слоя. Слои 
изолируют от стержня и между собой 
тонкой стеклотканью, стеклянной ни- 
тью или слюдой с использованием си- 
ликатного конторского клея, 

К концам обмотки нагревателя 2 
(рис. 1) описанным выше способом 
приварены выводы из медной прово- 
локи диаметром 0,8 и длиной 100 мм. 
Выводы обмотки и термопары изоли- 
рованы керамическими бусами (или 
‘обмоткой стеклянной нитью с клеем). 
Сверху на нагреватель помещена об- 
мотка 5 асбестовой нити, которая фик- 
сирует нагреватель 2 в трубчатом дер- 
жателе 4 и уменьшает нагревание руч- 
ки паяльника, 

Собранный узел стержень-нагрева- 
тель испытывают при постепенном 
прогревании током. Превышение мощ- 
ности сверх определенной ранее сви- 
детельствует о наличии витковых за- 
мыканий в обмотке. Их можно попы- 


А зазвмлению 


т 
№! 12к ЕЙ Глезеник | 
и. 20 
|9 ы 
Н(2 
р ЕЛА 


РАДИОЛЮБИТЕЛЮ-КОНСТРУКТОРУ 


таться устранить несколькими разо- 
греваниями нагревателя током до 
красного каления, В случае неудачи 
необходимо перемотать нагреватель. 

'Держатель 4 изготовлен из двух по- 
лос листовой стали толщиной 0,2...0,5 
мм, Лучший материал — хромоникеле- 
вая сталь, но в крайнем случае годится. 
и жесть от консервных банок, Заготов- 
ки обжимают вокруг оправки диаме` 
ром 6 мм и подгоняют между собой 
так, чтобы они, сложенные вместе 
вдоль, образовали цилиндр длиной 75 
мм, Для уменьшения нагревания ручки 
в заготовках держателя просверлено 
несколько отверстий 

Ручку 7 изготавливают из папье-ма- 
ше и покрывают эпоксидным клеем. На 
такую же оправку подходящего диа- 
метра наматывают несколько слоев 
ленты из газетной бумаги, обильно 
смазанной жидким клеем — столяр- 
ным, казеиновым или крахмальным 
клейстером. Затем закладывают дета- 
ли держателя и наматывают следую- 
щие слои бумаги до получения желае- 
мой толщины и формы ручки. После 
высыхания бумага сильно усаживает- 
‘ся, прочно фиксируя держатель, 

Заготовку ручки обрабатывают на- 
пильником и наждачной бумагой и сни- 
мают со стержня. Для облегчения сня- 
тия следует использовать оправку с 
гладкой поверхностью и перед нало- 
жением папье-маше покрыть ее слоем 
расплавленного парафина. Буртик на 
переднем конце ручки предохраняет 
пальцы от ожога и позволяет класть па- 
яльник на стол без подставки. 

К выводам нагревательного элемен- 
та 2 и термопары 6 припаивают четы- 
рехпроводный кабель 8 с сечением 
проводников не менее 0,17 мм”. Нагре- 
вательный элемент с кабелем вставля- 
ют в держатель и фиксируют короткой 
стальной пружиной 3, туго надетой на 
конец держателя, 

Термостабилизатор паяльника (см. 
схему на рис. 2) питается пульсирую- 
щим током с диодного моста \02— 
\05. Светодиод НЕТ служит индикато- 
ром включения паяльника в сеть и од- 
новременно формирует пульсирую- 
щий образцовый сигнал амплитудой 
около 2 В для компаратора напряже- 
ния, выполненного на ОУ БАТ. Рези- 
стор А7 гасит излишек напряжения в 
цепи питания ОУ, Точка соединения 
светодиода НЕ! и резистора В5 есть 
искусственная средняя точка измери- 
тельного узла, относительно которой 
на инвертирующий вход компаратора 
поступает термо-ЭДС спая В1, а на не- 
инвертирующий вход — часть образ- 
цового напряжения с резистивного де- 
лителя А2АЗВА. 

По сравнению со скоростью измене- 
ния пульсирующего питающего напря- 
жения переходные процессы в ОУ про- 
текают намного быстрее, что позволяет 
рассматривать работу компаратора в 
течение питающего импульса по обыч- 
ной модели. Такое допущение спра- 
ведливо для амплитуды питающих им- 
пульсов от единиц вольт до максималь- 
ного значения. Осциллограммы одного 
полупериода выходного сигнала, выра- 
батываемого компаратором, в упро- 
щенном виде изображены на рис, 3, 

Превышение напряжения на движке 
резистора АЗ над термо-ЭДС относи- 
тельно средней точки соответствует 
высокому уровню на выходе компара- 
тора. По форме выходной сигнал ком- 


паратора практически повторяет пи- 
тающее (рис. З,а). В противном случае 
уровень сигнала на выходе компарато- 
ра близок к нулю. 

Осциллограмма на рис. 3.6 соответ- 
ствует разности значений напряжения 
на входах компаратора, равной едини- 
цам и долям милливольта, Максимумы 
напряжения питания и образцового 
совпадают по времени, Поэтому в на- 
чале и конце импульса выходное на- 
пряжение компаратора близко к нулю, 
авсредней части он работает как диф- 
ференциальный усилитель с очень 
большим коэффициентом усиления, 
Поэтому ОУ К55ЗУД1, а также некото- 
рые другие с внутренней коррекцией, 
при этом возбуждаются, что и показы- 
вает осциллограмма. Зона самовозбу- 
ждения укорачивается с увеличением 
термо-ЭДС. 

Импульсы самовоэбуждения, проде- 
тектированные диодом \01, интегри- 
руют цепь Я8С1. Напряжение конден- 
сатора С1 открывает транзистор УТ1, в 
результате чего открывается и трини- 
стор У51. При этом нагреватель В2 па- 
яльника включается. В отсутствие им- 
пульсов на выходе компаратора тран- 
зистор УТ1 и тринистор УЗ1 закрыты, 
нагреватель выключен. 

Номиналы элементов интегрирую- 
щей цепи согласованы с частотой сети 
и тепловой инерцией нагревательного 
элемента таким образом, чтобы во 
всем интервале регулируемой темпе- 
ратуры термостабилизатор работал 
преимущественно в двупозиционном 
режиме — включено—выключено. Фа- 
зоимпульсный режим может возникать 
только на время нескольких импульсов: 
питающего напряжения, 

‘Светодиод НЕ? служит индикатором 
наличия тока нагревания, При холод- 
ном паяльнике светодиод включен не- 
прерывно, а при достижении рабочей 
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температуры жала мигает с периодом 
в несколько секунд. Резистор Вб уст- 
раняет сильный «перекос» режима ОУ 
при обрыве цепи термопары. Резистор. 
А13 предназначен для подключения 
паяльника к заземляющему проводу. 

Термостабилизатор смонтирован на 
печатной плате из фольгированного 
стеклотекстолита толщиной 1,5 мм. 
Чертеж платы представлен на рис. 4. 
Резистор АЗ и светодиоды НЫ и НЕ? 
припаяны со стороны печатных про- 
водников и выведены на лицевую па- 
нель стабилизатора. 

Резистор ЯЗ — СП4-1А, остальные — 
МЛТ. Вместо К55ЗУД1 можно исполь- 
зовать практически любые ОУ; наибо- 
лее предпочтителен КР140ВУДТ, кото- 
рый не требует изменений схемы и пе- 
чатной платы, При других вариантах 
замены ОУ следует обратить внимание 
на подборку резистора В7 — ампли- 
тудное значение напряжения питания 
микросхемы не должно превышать но- 
минального паспортного для приме- 
ненного ОУ 

‘Светодиоды АЛЗАЛГ (НЕ) и АЛЗ41Б 
(Н2) можно заменить любыми подоб- 
ными, а светодиод НЕ? — миниатюр- 
ной лампой накаливания. Вместо све- 
тодиода НЁ1 можно использовать лю- 
бой маломощный диод; в этом случае 
амплитуда импульсов образцового на- 
пряжения уменьшится до 0,2...0,6 В. 

При увеличении напряжения питания, 
замене указанного на схеме светодио- 
да НЕ! и применении термопары, от- 
личной от хромель—алюмелевой, сле- 
‘дует рассчитать или подобрать номина- 
лы резисторов В1—В$5, При максималь- 
ной амплитуде питающих импульсов на- 
пряжение в точке соединения резисто- 
ров В4 и А5 должно быть приблизитель- 
но равно половине напряжения питания 
ОУ. Ток через светодиод НЫ не должен 
превышать номинального 

Вместо диода КДТОЗА (01) подойдет 
любой из этой серии или любой другой 
маломощный выпрямительный диод, 
Транзистор ГТ404Ж (УТ!) заменим лю- 
бым п-р-й транзистором с импульсным. 
током коллектора более 100 мА и напря- 
жением коллектор-эмиттер, превышаю- 
щим амплитудное значение напряжения 
питания устройства, Тринистор \51 — 
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‘любой из серии КУ201. Диоды \/02—\05 
— КД202 с любой буквой, их можно за- 
менить любыми диодами с допустимым 
средним током более 1,5 А, 

Конденсатор С1 — К50-6, или кера- 
мический КМб, К10-17, К10-47, Его ем- 
кость можно уменьшить в 2...3 раза, но 
при этом необходимо убедиться, что 
регулятор не переходит в фазоим- 
пульсный режим. 

На ручку паяльника целесообразно 
надеть металлическое кольцо (Е! па 
схеме) для снятия статического заряда 
с тела паяющего, Кольцо подключают 
через резистор А14 к одному из выво- 
дов термопары. 

У собранного термостабилизатора 
проверяют правильность работы по 
осциллограммам на выходе компара- 
тора или по изменению частоты мига- 
ния светодиода НЕ? в процессе разо- 
гревания жала паяльника, Если харак- 
тер работы светодиода не изменяется, 
то это говорит о неправильной поляр- 
ности подключения термопары. 

Резисторы В2 и А4 подбирают соот- 
ветственно в верхнем и нижнем по схе- 
ме положениях движка резистора ЯЗ 
так, чтобы максимальная и минималь- 
ная температура жала соответствова- 
ла 320 и 120°С. Затем градуируют шка- 
лу температуры, располагаемую у руч- 
ки резистора ВЗ, Угол поворота ручки 
‘резистора СП4-1А равен 300 угловым 
град, Шкала — линейная с шагом в 
20°’С; одному делению соответствует 
‘угол поворота ручки в 30 град. 

При отсутствии возможности изме- 
рить температуру жала крайние точки 
шкалы устанавливают с некоторым за- 
пасом: максимум — для пайки туго- 
плавким припоем, минимум — для 
сварки полиэтиленовой пленки (это 
еще одно применение паяльника). Гра- 
дуировочная шкала в этом случае по- 
зволит лишь приблизительно устано- 
вить требуемую температуру, 

Как видно из описания паяльника, его 
стержень с нагревателем и термодатчи- 
ком выполнены в виде неразборного уз- 
ла, При износе стержня заменяют весь 
узел, На взгляд автора, такое решение в 
радиолюбительских условиях вполне 
оправдано. Во-первых, непосредствен- 
ный тепловой контакт термодатчика со 
стержнем и небольшое тепловое со- 
противление нагреватель—жало в этом 
‘узле обеспечивают хорошую стабиль- 
ность и точность поддержания темпера- 
туры, высокую надежность, малую 
инерционность нагревательного эле- 
мента паяльника и надежное «заземле- 
ние» жала. Во-вторых, время, необ- 
ходимое для изготовления нового па- 
яльного узла, не превышает 20 мин. 
Расход материалов при замене мини- 
мален; термопару и нихромовую прово- 
локу можно использовать многократно. 

Удобно иметь несколько паяльников 
разных размеров и мощности с одина- 
ковыми градуировочными характери- 
стиками термопар, подключаемых к 
‘блоку термостабилизатора разъемом, 
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Д. БАРАНОВСКИЙ, В. ФЕДОСОВ, г. Орел 


Этот новый электронный коммутационный прибор — полупровод- 
никовое реле — удачно сочетает в себе лучшие свойства классиче- 
скога контактного реле с миниатюрностью, легкостью, высокой 
чувствительностью и другими качествами, присущими современ- 
ным полупроводниковым приборам. В ближайшем будущем он, 
без сомнения, найдет самое широкое применение в различных об- 


ластях электронной техники, 


Изобретение транзистора положило 
начало замене электровакуумных прибо- 
ров на твердотельные аналоги, с изобре- 
тением светодиода стеклянные индика- 
торные лампы уступили место кристаллу 
излучателя на арсениде галлия, и только 
электромеханические реле мало изме- 
нились со времен Якоби и Ленца, 

Контактная пара реле обладает уни- 
кальными электрическими характеристи- 
ками, не воспроизводимыми в полном 
объеме ни одним элементом твердотель- 
ной электроники. Основные изних — воз- 
можность коммутации цепей, работаю- 
щих как на переменном, так и на постоян- 
ном напряжении, крайне малое переход- 
ное сопротивление замкнутых контактов: 
— десятые и сотые доли ома, высокое 
электрическое сопротивление изоляции 
между управляющими и исполнительны- 
ми цепями, Несмотря на малую надеж- 
ность механических контактов, электро- 
магнитные реле остаются основным эле- 
ментом коммутации в аппаратуре связи, 
устройствах автоматики. 

В качестве твердотельных элемен- 
тов коммутации в настоящее время ис- 
пользуют в основном три типа полу- 
проводниковых приборов — биполяр- 
ные и полевые транзисторы и тиристо- 
ры, каждый из которых ‚ обладая спе- 
цифическими особенностями, занима- 
ет определенное место в системах 
коммутации, постепенно вытесняя 
электромагнитные реле. 

В последнее время все более широкое. 
распространение получает новый тип 
коммутатора — оптоэлектронное реле 
структуры МОП, или иначе — твердо- 
‘тельное реле. За рубежом разработано. 
несколько десятков разновидностей та- 
ких приборов, рассчитанных на широкое 
применение, начиная от аналоговых 
мультиплексоров и телекоммуникацион- 
ной аппаратуры и заканчивая коммута- 
торами на ток в десятки ампер. Потенци- 
альную емкость рынка твердотельных 
реле оценивают в сотни миллионов 
штук. В настоящее время происходит 
‘бурный процесс замены электромагнит- 
ных реле их твердотельными аналогами. 

Схема оптоэлектронного реле пред- 
ставлена на рис. 1. Оно состоит из све- 
тодиода НЕТ, свет которого падает на 
линейку последовательно соединенных 


фотодиодов УО1 — 014, и пары тран- 
зисторов УТ1, УТ2 структуры МОП, об- 
разующих выходную ступень прибора, 

‘Светодиод вместе с фотодиодами 
представляют собой оптопару, которая 
преобразует входной ток через светоди- 
од в напряжение около 6 В. Этого впол- 
не достаточно для управления по затво- 
‘ру транзистором МОП средней мощно- 
сти. Для надежного открывания мощно- 
го высоковольтного транзистора число 

отодиодов в линейке потребовалось 

ы увеличить до нескольких десятков. 

Устройство А! служит для быстрой 
разрядки емкости затвора транзисто- 
ров при выключении реле, Это может 
быть либо просто резистор, либо 
‘сложный электронный узел, выполняю- 
щий дополнительно функции защиты 
транзисторов от перегрузок и им- 
пульсных помех. 

Поскольку транзистор МОП конст- 
руктивно содержит в себе встроенный 
диод, для обеспечения «разомкнутого 
состояния контактов» выключенного 
реле при любой полярности коммути- 
руемого напряжения необходима пара. 
транзисторов, соединенных встречно. 
Встроенные диоды — \015, \/016, 

В общем случае твердотельное реле с 
ОДНОЙ «группой контактов» представляет 
собой конструкцию из четырех кристал- 
лов — светодиода, фотодиодной матри- 
цы и двух транзисторов МОП. Схемати- 
чески устройство одного из вариантов 
реле показано на рис. 2. Для надежной. 
гальванической развязки между свето- 
диодом и линейкой фотодиодов поме- 
щают изолирующую прокладку из опти- 
чески прозрачного компаунда. Фотоди- 
одную матрицу и устройство ускорения 
разрядки выполняют, как правило, на од- 
ном кристалле, Фотодиоды один от дру- 
гого изолируют слоем диэлектрика, на- 
пример, двуокиси кремния. Это предот- 
вращает паразитные утечки между от- 
дельными фотодиодами, которые мо- 
гут привести к снижению суммарной 
фото-ЭДС. Поскольку устройство уско- 
рения разрядки чувствительно к посто- 
роннему свету, над ним помещают не- 
прозрачный экран. 

'Дальнейшее интегрирование элемен- 
тов конструкции идет по пути размеще- 
ния фотодиодов и транзисторов на од- 
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Телефонная 
ЛИНИЯ. 


ном кристалле, что представляет собой 
сложную технологическую задачу. 

К преимуществам оптоэлектронного 
реле перед другими твердотельными 
устройствами коммутации — транзи- 
сторами и тиристорами — следует от- 
нести высокую линейность выходной 
вольт-амперной характеристики во 
включенном состоянии, присущее 
транзисторам структуры’ МОП очень 
малое выходное остаточное напряже- 
ние, не превышающее долей микро- 
вольта, возможность коммутации дву- 
полярных сигналов. Все это делает 
рассматриваемый вид твердотельного 
реле идеальным для коммутации ана- 
логовых сигналов. «Мягкая» характери- 
стика включения и нечувствительность 
к импульсным помехам на выходе в вы- 
ключенном состоянии выгодно отлича- 
ют эти реле от тиристорных коммута- 
торов. Малый ток включения — едини- 
цы миллиампер — позволяет управ- 
лять твердотельным реле сигналами с 
выхода микросхем ТТЛ и КМОП без 
промежуточных буферов. 

К недостаткам интегральных реле на 
транзисторах МОП можно отнести не- 
большое пока число «групп контактов», 
реализуемых в одном корпусе, а также 
относительно высокую стоимость вы- 
соковольтных транзисторов МОП с ма- 
лым сопротивлением в открытом со- 
стоянии. 

Маломощные оптоэлектронные реле 
МОП особенно перспективны в теле- 
фонной технике. Уже налажено серий- 
ное производство твердотельных реле, 
удовлетворяющих требованиям стан- 
дартов связи. Этот прибор выдержива- 
ет напряжение на выходе до 230 В, его 
сопротиаление в открытом состоянии 
— 5...10 Ом, он способен коммутиро- 
вать ток до 100 мА в статическом режи- 
меидо 1 А — вимлульсном при рабо- 
чем входном токе 5 мА, Напряжение 
изоляции между входом и выходом 
достигает 1500 В и более, Конструк- 
тивно такие реле выполнены в стан- 
‘дартном корпусе 2101 

Вариант оптоэлектронного реле, 
предназначенного для коммутации та- 
ких мощных устройств, как контакторы, 
двигатели, лампы накаливания, выдер- 
живает напряжение на выходных выво- 
‘дах до 400 В и коммутирует ток до 1 Ав 
статическом режиме и до ЗА в им- 
пульсном, при этом входной ток управ- 
ления не превышает 10 мА. 

В заключение — несколько примеров 
возможного применения оптоэлектрон- 
ных реле. На рис. 3 представлен вари- 
ант схемы электронного коммутатора 
‘абонентов АТС «Телефон — Телефакс». 
При наличии напряжения высокого 
‘уровня на входе Ц,„р к линии подключен 
телефон. Как толёко напряжение Цтр 
уменьшается до нулевого, включается 
телефакс, а телефон отключается. 

Схема узла управления лампой нака- 
ливания ЕЁ1, питающейся от сети пере- 
менного тока, показана на рис. 4. Ком- 
мутатором тока лампы служит твердо- 
тельное реле ОА1. Импульсы управле- 
ния подают на вход микросхемы ТТЛ 
001. На рис. 5 изображена схема вари- 
анта использования твердотельного ре- 
ле ОА1 для управления обмоткой мощ- 
ного электромагнитного реле К1 в цепи 
постоянного тока (контакты реле К1 не 
показаны). Для удвоения допустимого 
выходного тока твердотельного реле 
использовано параллельное включение 
его выходных транзисторов. 


ОБМЕН ОПЫТОМ 


УМЕНЬШЕНИЕ 
ЗАГРЯЗНЕНИЯ 
БЛОКА ГОЛОВОК 


Некоторые катушечные магнитофоны 
первой и второй групп сложности, обла- 
‘дающие хорошими электроакустически- 
ми параметрами, имеют существенный 
недостаток — часто загрязняются по- 
верхности направляющих стоек и блоков. 
головок порошком от магнитной ленты, 
что приводит к постепенному снижению 
качества записи и воспроизведения, 
Причинами быстрого загрязнения эле- 
ментов лентопротяжного тракта и износа 
ленты, видимо, являются ве значитель- 
ная механическая нагрузка на боковых 
направляющих стойках и царапание ра- 
бочего слоя ленты скапливающейся на 
поверхностях тракта грязи. 

Для устранения этих недостатков в 
магнитофоне “Астра МК-111С" была 
произведена замена боковых неподвиж- 
ных стоек, расположенных под крышкой 
‘блока головок, на вращающиеся ролики 
от старого переносного катушечного 
магнитофона Дельфин». Внутренние 
направляющие стойки рядом с магнит- 
ными головками заменять на подвижные 
не следует, так как даже незначительное 
колебание ленты приводит к модуляци- 
онному эффекту. Малый же угол охвата 
этих стоек не вызывает существенного 
увеличения нагрузки на ленту, 

Для снижения трения в направляющих 
роликах применены малогабаритные 
шариковые подшипники, которые за- 
прессовывают в направляющие ролики. 
Последние могут быть выточены из дю- 
ралюминия в виде цилиндров дивмет- 
ром 18 и высотой 14 мм. Для придания 
им направляющих свойств их рабочую 
поверхность следует проточить на глуби- 
ну 1 мм по ширине магнитной ленты (5,3 
мм) и отшлифовать до матовой поверх- 
ности, обеспечивающей достаточное 
сцепление с лентой. Направляющие ро- 
лики с подшипниками насаживают на те 
же стойки, которые придется предвари- 
тельно проточить по внутреннему диа- 
метру подшипника. Перед установкой 
подшипников их следует тщательно про- 
мыть в бензине или ацетоне, 

Так как диаметр роликов больше диа- 
метра прежних стоек, необходимо соот- 
ветственно расширить отверстия под 
них в панели магнитофона. 

‘Дополнительной мерой для снижения 
износа ленты и уменьшения загрязнения. 
тракта в данной модели магнитофона 
‘стало удаление лентоприжима. Возмож- 
ное после этого ухудшение контакта лен- 
ты с поверхностью головок может проис- 
ходить из-за неправильной установки 
блока головок или частичного износа их 
рабочей поверхности, в последнем слу- 
чае нужно отшлифовать поверхность на 
алмазном бруске. 

С целью уменьшения износа магнит- 
ной ленты целесообразно заменить сти- 
рающую головку на тип 8С24 710, умень- 
шив емкость конденсатора С102 в блоке 
записи—воспроизведения на 400 пФ 
(см. “Радио“, 1990, № 1, с.69). Следует 
Также подобрать положение и ориента- 
цию головки в связи с заменой боковой 
стойки. 

После этой доработки загрязнение 
лентопротяжного тракта значительно 
уменьшилось, так как износ ленты стал 
весьма небольшим, и ресурс головок со- 
ответственно увеличился 

Такие изменения можно рекомендо- 
вать и для других моделей катушечных 
магнитофонов, в которых обеспечивает- 
ся достаточно хорошая стабилизация на- 
тяжения ленты. 


В. ФЕДОРОВСКИЙ 


г. Пикалево Ленинградской обл. 
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«Электроника М5» предназначена 
для питания радиоприемников и дру- 
гой портативной радиоаппаратуры с 
напряжением питания 5,5,..6 В при но- 
минальном токе нагрузки 40...130 мА. 
Блок может быть использован также 
как зарядное устройство для встроен- 
ных аккумуляторов, 

‘Солнечная батарея состоит из 20 по- 
‘следовательно соединенных фотоэле- 
ментов и конструктивно выполнена так 
же, как и у «Электроники М1», Аккуму- 
ляторная батарея составлена из пяти 
аккумуляторов Д-0,26, включенных по- 
следовательно и размещенных в от- 
дельном отсеке на тыльной стороне 
корпуса. Рядом в отдельном отсеке 
размещен электрокабель с колодкой, 
Разделительный диод — КД1ОЗА. 

«Электроника М5» при весьма не- 
больших размерах — довольно мощ- 
ный источник питания (максимальная 
мощность — более 0,7 Вт). Ее аккуму- 
ляторы обеспечивают, например, ра- 
‘боту магнитофонного плейера в тече- 
ние более двух часов. Внешний вид ба- 
тареи показан на рис, 3. 

«Электроника М4» рассчитана на 
совместную работу с портативными 
стереомагнитофонами, плейерами 
или другой малогабаритной радиоап- 
паратурой с напряжением питания 
2,5...3 В при номинальном токе 
200...250 мА. Солнечная батарея со- 
стоит из 27 фотоэлементов, соеди- 
ненных последовательно-параллель- 
но, Элементы сгруппированы в три 
ряда; в каждом ряду по девять эле- 
ментов, соединенных последователь- 


‘Окончание. Начало см. в «Радио, 1995, № 1 


но, а ряды включены параллельно. 
Снаружи батарея защищена прозрач- 
ной крышкой из акрила. 
Аккумуляторная батарея состоит из 
двух последовательно соединенных 
цилиндрических аккумуляторов 
НКГЦ-0,5, размещенных в отдельном 
отсеке © тыльной стороны. К аккуму- 
ляторному отсеку подключен неразъ- 
емный кабель с колодкой, При отсут- 
ствии аккумуляторов в этот отсек 
можно помещать гальванические 
элементы АЗ16, которые будут рабо- 
тать в буферном режиме с солнечной 


СПРАВОЧНЫЙ ЛИСТОК 


батареей. Разделительный диод — 
КД1ОЗА. Внешний вид «Электроники 
М4» показан на рис, 4, 

Технические характеристики сол- 
нечно-аккумуляторных батарей серии 
«Электроника» сведены в таблицу. 

Каждая из солнечно-аккумулятор- 
ных батарей предназначена для пита- 
ния своей группы радиоаппаратуры и 
поэтому широкие вариации выходного 
напряжения в них не предусмотрены. 
Однако многообразие современных 
радиоэлектронных устройств требует 
существенного расширения рабочих 
характеристик солнечных источников 
питания, причем желательно без ус- 
ложнения и удорожания их конст- 
рукции. С этой целью была разработа- 
на конструкция одиночного солнечно- 
го модуля СБ-ЭМ с номинальным на- 
пряжением 1,5 В, как у гальваническо- 
го элемента. 

Из этих модулей можно собирать 
блочные источники питания на напря- 
жение 1,5..,12 В и ток 50...200 мА. От 
такого источника можно заряжать акку- 
муляторы и батареи из них емкостью 
до2А.ч, Модуль СБ-9М состоит из че- 
тырех солнечных элементов, прикле- 


Батарея (модель) 
Технические характеристики —-—— -—— 
м м5 м4 
СОЛНЕЧНОЙ БАТАРЕИ:* 
Напряжение холостого хода, В, не менее 13. | 9 4,5 
Рабочее напряжение, В, не менее. 9 ем з 
Ток замыкания, мА, не менее в 45 220 
Рабочий ток, мА, не менее. 45 | 88 200 
'АККУМУЛЯТОРНОЙ БАТАРЕИ: 
Рабочее напряжение, В 7,5..9 5,5..6 2,3...2,6 
Рабочий ток, мА, не менее. 130 130. 250 
'Минимальное время зарядки от солнечной батареи, ч 5 5 з 
Температурный диапазон эксплуатации, "С =20.,.+40  -20,..+40  -20,..+50 
Габариты, мм, не более. 250х149х21  130%85х1В — 140х65х24 
'Масса (с аккумуляторами), г, не более 450 200 130 
* При освещенности 10008т/м', спектре АМ1,5 и 
температуре 25+10'С. 
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12 В; 50 мА 


+ 


ванных к пластмассовому основанию и 
‘соединенных последовательно. Снару- 
жи элементы защищены прозрачной 
светорассеивающей крышкой из акри- 
ла. Модуль с тыльной стороны имеет 
два резьбовых вывода для электриче- 
ского и механического соединений с 
другими модулями и укомплектован 
крепежными деталями. 

Модуль СБ-9М обеспечивает напря- 
жение без нагрузки не менее 2, а с но- 
минальной нагрузкой — не менее 1,5 
В. Ток замыкания модуля — не менее 
60 мА. Рабочий ток нагрузки — не ме- 
нее 50 мА. Габариты модуля — 70*30х6) 
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мм, масса — не более 30 г. Внешний 
вид модуля СБ-9М с лицевой и тыль- 
ной сторон представлен на рис, 5. 
Сборку выполняют с помощью гаек с 
шайбами и жестких латунных пластин- 
чатых перемычек с четырьмя отвер- 
стиями, обеспечивающих механиче- 
ское и электрическое соединения мо- 
дулей в батарею. Если необходима 
механически более жесткая конструк- 
ция батареи, для крепления модулей 
следует использовать специальную 
плату с отверстиями, в этом случае пе- 
ремычки служат только для электри- 
ческого соединения модулей, Некото- 
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рые варианты построения батарей на 
различные напряжение и ток пред- 
ставлены на рис, 6, 

Для подключения собранной бата- 
реи к нагрузке используют изолиро- 
ванные провода с наконечниками, ко- 
торые надежно закрепляют на выво- 
дах гайками. Сразу после сборки ба- 
тарею проверяют на работоспособ- 
ность с тем, чтобы убедиться в нали- 
чии электрического контакта между 
всеми модулями. При зарядке от сол- 
нечной батареи аккумуляторной бата- 
реи число заряжаемых аккумуляторов 
должно быть равно числу солнечных 
модулей 

Как уже было сказано, солнечный 
‘модуль СБ-9М по своим фотоэлектри- 
ческим параметрам вполне пригоден 
‘для зарядки одного аккумулятора. Это 
‘удобно для владельцев слуховых аппа- 
ратов и других микроэлектронных уст- 
ройств, которые питаются от одного 
(или двух) аккумулятора Д-0,03 или 
Д-0,06. Для зарядки аккумулятор мон- 
тируют на тыльной стороне корпуса 
модуля, фиксируя его между контакт- 
ной планкой и прижимной упругой 
пластиной (рис. 7). 

При выборе зарядного тока следует 
учитывать, что ток замыкания модуля 
изменяется прямо пропорционально 
его освещенности. Необходимое зна- 
чение зарядного тока следует подоб- 
рать при рассеянном свете или под 
электрической лампой с помощью 
миллиамперметра. 

Указанные примеры далеко не ис- 
черпывают возможностей применения 
солнечно-аккумуляторных батарей и 
солнечного модуля как источников пи- 
тания бытовой электроники, Самодея- 
тельные конструкторы смогут, по-ви- 
димому, реализовать эти возможности 
в полной мере. 
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ЗА РУБЕЖОМ 


ИЗМЕРИТЕЛЬ ОТКЛОНЕНИЯ 
СКОРОСТИ ЛЕНТЫ. 
ОТ НОМИНАЛЬНОЙ 


Из-за износа механических узлов и 
старения электронных скорость движе- 
ния магнитной ленты в магнитофоне мо- 
жет измениться, что вызовет соответст- 
вующее изменение тональности звучания 
фонограммы 
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вещь дорогая и малодоступная для радио- 
любителей, а частотомеры — громоздки и 
требуют пересчета результатов измерения. 
Более удобен специализированный изме- 
ритель отклонения скорости магнитной лен- 
ты, схема которого приведена на рисунке. 
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сигнализирует о том, что скорость магнит- 
ной ленты значительно ниже номиналь- 
ной). После этого частоту сигнала устано- 
вить равной точно 3150 Гц и резистором 
ВЭ добиться свечения светодиода НЕ4 
(скорость движения равна номинальной). 
Регулировки подстроечных резисторов 
оказывают взаимное влияние, поэтому 
процесс установки свечения индикаторов 
НЕ? и НЫ следует повторить несколько 
‘раз. Во асех случаях регулировки устрой- 
ства контроль частоты следует произво- 
дить цифровым частотомером, 

При измерениях на испытуемый магни- 
тофон устанавливают измерительную лен- 
ту с частотой 3150 Гц и, регулируя ско- 
рость движения магнитной ленты, добива- 
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Рекомендуемый в литературе для радио- 
любителей метод измерения отклонения 
средней скорости от номинальной с помо- 
щью секундомера и мерного отрезка маг- 
нитной ленты дает большую погрешность 
из-за того, что при разметке лента находит 
ся в свободном состоянии, а при перемеще- 
нии в магнитофоне имеет вполне опреде- 
ленное натяжение, приводящее к ее удлине- 
нию (обратимому} на 0,5...1 %. Более точ- 
ным является метод воспроизведения изме- 
рительной сигналограммы (часть «Д» изме- 
рительных лент) с контролем ее частоты де- 
тонометром или частотомером с последую- 
щим пересчетом. Однако детонометры — 


Измеритель состоит из формирователя 
прямоугольного напряжения на микросхе- 
мах ОА1,1 и ОАТ.2, включенных как компа- 
раторы, устройства преобразования час- 
тота—напряжение на элементах Я4, СЗ, 
В5, УО1, С4, усилителя постоянного тока 
на’микросхеме ПА2, сглаживающего 
фильтра В8С5 и устройства индикации на. 
ОАЗ — ОА5, 9 — Я22 и НМ — НЕТ. 

Регулировку устройства производят в 
‘следующем порядке. На вход необходимо. 
подать напряжение частотой 3060 Гц (-3% 
от номинальной измерительной частоты 
3150 Гц) и резистором А22 добиться све- 
чения только одного светодиода НЕТ (он 


ются свечения светодиода НЕ4 (0%), При 
отсутствии измерительной ленты можно 
использовать сигналограмму, записанную 
на заведомо исправном магнитофоне. 
Вниманию тех, кто использует измери- 
тельную ленту японского производства. На 
ней сектор для измерения номинала скоро- 
сти движения магнитной ленты имеет час- 
тоту 3200 Гц, Это следует учитывать при ре- 
гулировании предлагаемого устройства. 


По материалам журнала "РадюАматор» 
Примечание редакции. Все указанные на 


принципиальной схеме устройства радиоэламен- 
ты отечественного производства 


ОДНОРАЗОВАЯ 
ТЕЛЕВИЗИОННАЯ КАМЕРА 


Нередки случаи, когда тележурналист, 
снимающий, скажем, сцену бесчинствую- 
щей толпы, подвергается нападению, а 
его камеру просто отбирают или тут же 
разбивают. В какой-то мере снизить из- 
держки в такой чрезвычайной ситуации 
поможет новая телевизионная камера, 
разработанная японской — фирмой 
Рапазотс Вгоадсаз! (отделение фирмы 
МацзизНИа), способная давать изображе- 
ние профессионального качества, Отсняв. 
сюжет такой камерой, оператор сможет 
быстро изъять из нее небольшую кассету. 
и спрятать, а саму камеру в неблагопри- 
ятных обстоятельствах просто оставить, 

Кстати сказать, сегодня журналисты 
теленовостей обычно пользуются доро- 
гостоящей аппаратурой Веасат фирмы 
Зопу. Один ее комплект стоит около 36 


тысяч фунтов стерлингов. Поэтому, если 
приходится работать в экстремальной 
обстановке или же вести съемку скрытой 
камерой, операторы предпочитают ис- 
пользовать недорогие любительские ка- 
меры, Правда, такой камерой добиться. 
приличного изображения и звука не уда- 
ется, но зато в случае возникновения 
опасности ее не жалко и выбросить. Ви- 
деокамера же (комкордер) фирмы 
Рапазотс будет стоить всего несколько 
тысяч фунтов стерлингов. 

В этой аппаратуре применен новый 
‘стандарт цифровой записи изображе- 
ния, утвержденный в прошлом году деся- 
тью основными электронными фирмами 
Японии, включая Зопу и Ма{зизННа, Эта. 
система записи, получившая наименова- 
ние РУС (Она! Мдео Саззеие), заполнит 


нишу между профессиональными и лю- 
бительскими камерами. 

Аппаратура О\С способна вести запись 
звука и изображения на кассетах двух ти- 
пов, Одна из них размерами с обычную ау- 
диокассету позволяет записывать инфор- 
мацию в течение 4...5 ч, другая, разме- 
рами с кредитную карточку, — в течение 
часа. В системе ОМС применяется сжатие 
‘сигнала информации — анализируется со- 
держание каждого кадра и регистрируют- 
‘ся только наиболее важные элементы изо- 
бражения. Так, например, при съемке не- 
ба или моря кодер фиксирует только очер- 
тания или изменения очертаний объектов. 
Это позволяет сжать электронный аналог 
информации в восемь раз, 

‘Стандарт ОУС как для профессиональ- 
ных, так и для любительских камер одина- 
ков. Вместе с тем профессиональная ап- 
паратура будет стоить в несколько раз 
дороже, поскольку она обладает более 
широкими возможностями и рассчитана 
на весьма жесткие условия эксплуатации 

Любительский вариант аппаратуры по- 
ступит в продажу уже в этом году. 


По материвлам журнала «Мени Зсели» 


РАДИО №2, 1995г. 45. 


НАША КОНСУЛЬТАЦИЯ 


НА ВОПРОСЫ ЧИТАТЕЛЕЙ р 
ОТВЕЧАЮТ АВТОРЫ СТАТЕЙ, 


КОНСУЛЬТАНТЫ И . 
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ПОНОМАРЕНКО О., ПОНОМАРЕН- 
КО А. ЛОГАРИФМИЧЕСКИЙ ИНДИ- 
КАТОР УРОВНЯ СИГНАЛА С ПЕРЕ- 
МЕЩАЮЩЕЙСЯ ТОЧКОЙ. — РАДИО, 
1994, № 3, с, 16 - 18, 


'О принципиальной схеме устройства, 


На принципиальной схеме индикатора: 
(см. рис. 1 в статье) инвертирующий 
вход (вывод 2) ОУ ОА2 должен быть со- 
единен с катодом стабилитрона У03 и 
стоками транзисторов \УТ1, УТ2, а неин- 
вертирующий (вывод 3) — с движком 
подстроечного резистора Я20, Коллек- 
тор транзистора УТЗ и элементы МО1, 
'С4, В7 должны быть соединены с выво- 
дом 3 индикатора НС1, а коллектор ТА и 
элементы УО2, Сб, ЯЗ — сего выводом 6. 


СУХОВ Н. АДАПТИВНОЕ ПОДМАГ- 
НИЧИВАНИЕ ИЛИ ..,СНОВА О ДИНА- 


МИЧЕСКОМ. — РАДИО, 1991, № 6, 
с. 52 — 56; №7, с. 55 — 58. 


Печатная плата. 


На рисунке приведен чертеж пе- 
чатной платы САДП для кассетного 
магнитофона. Изготавливают ее из 
фольгированного стеклотекстолита 
толщиной 1...1,5 мм, Схема соедине- 
ний и нумерация деталей правого ка- 
нала устройства на печатной плате в 
основном соответствует принципи- 
альной схеме, изображенной на рис. 
3 в статье, за исключением конден- 
сатора С13 (на плате — С12; номи- 
нал — 0,033 мкФ), который из цепи 
ООС, охватывающей ОУ БАЛ. 1, пере- 
несен во входную цепь ОУ’ОА1.2 
(иными словами, правый — по схеме 
— вывод резистора В22 соединен с 
общим проводом, а конденсатор С12 
шунтирует неинвертирующий вход 
ОУ 2А1.2) 
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Изменена нумерация некоторых 
других элементов устройства: С12 на 
плате имеет позиционное обозначение 
С11 (в левом канале — С17), С14 — 
С13(С19), С15— С14 (С20), резисторы 
с 9 по А15 — соответственно Я38 — 
844, Соответствие между элементами 
правого и левого каналов, выполняю- 
щих одинаковые функции, следующее: 
В16 — 827, В17 — А28 — соответст- 
венно В26 — В37; СВ — С23, С9 — С15, 
С10 — С16, С11 — С17; Т1 — Т2; А! — 
ОА2; УО1 — \02. Емкость отсутст- 
вующих на схеме блокировочных кон- 
денсаторов С21 и С22 в цепях питания 
устройства — 0,033 мкФ. 


СОКОЛОВ А., СТРОГАНОВ А. МО- 
ДИФИЦИРОВАННЫЙ МУЛЬТИВИ- 
БРАТОР. — РАДИО, 1994, № 8, с. 42. 


'О позиционных обозначениях 
резисторов. 


Позиционные обозначения резисто- 
ров В1 — В4 в тексте и формулах необ- 
ходимо изменить следующим обра- 
зом: В1 — на В2, Я2 — на В1, ВЗ — на 
А4, аВ4 — на ВЗ 


«ПРИСТАВКА-АВТОМАТ К МИКРО- 
КАЛЬКУЛЯТОРУ Б3-23» (ПО СЛЕ- 
ДАМ НАШИХ ПУБЛИКАЦИЙ). — РА- 
ДИО, 1990, № 12, с. 75, 76, 


О принципиальной схеме 
устройства. 


На принципиальной схеме приставки 
(см, рис. 2 в статье) с контактом 1 ‘ин- 
дикатора АЛСЗ18 должен быть соеди- 
нен вывод 2 триггера 001.1, ас контак- 
том 12 индикатора и резистором Я1 — 
его вывод 3. Вывод 4 элемента 003.2 
необходимо соединить с выводом 11 (а 
не 10, как показано на схеме) 006. Пе- 
реключатель $АЗ.1 изображен в пол. 
жении «Т» (иными словами, обозначе- 
ния режимов «Ш» и «Т» необходимо по- 
менять местами) 


Рекомендации собирающим 
приставку. 


Повторяющим приставку читатель 
В. Зыков из г. Елизово Камчатской 
‘обл. советует внести в схему некото- 
рые изменения. Выводы 10 и 11 эле- 
мента 003.3 отключить от катода све- 
тодиода НЕ2 и соединенных с ним вы- 
водов 5 002.1 и 10 006 и подключить к 
плюсовому проводу питания (+5 В) че- 
рез резистор сопротивлением 3 кОм. К 
этому же проводу через параллельную 
цель, состоящую из резистора сопро- 
тивлением 1,3 кОм и конденсатора ем- 
костью 6800 пФ, следует подключить 
контакт «Ш» переключателя $А3.2 и 
выводы 4 и 9 микросхемы 005 (отсо- 
единив их предварительно от конден- 
‘сатора С2 и расположенных левее его 
— по схеме — элементов). 

Не исключено, что придется подоб- 
рать резисторы 910 — В22, а также Аб. 
„Для удобства наблюдения при налажи- 
вании за срабатыванием ключей, вы- 
полненных на транзисторах УТ1 — УТ 
В. Зыков рекомендует понизить час- 
тоту колебаний задающего генерато- 
ра. Сделать это нетрудно — достаточ- 
но подключить параллельно СЗ кон- 
денсатор емкостью 1000..,2000 мкФ. 


